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RESOLUCION DECANAL N° 451-2024-D-FICP-UANCV

Juliaca, 23 de sctiembre de 2024

VISTOS:

El INFORME N° 085-2024-D-EPIC-FICP-UANCV-J dcl Dircctor de la Escucla Profesional
dc Ingenieria Sanitaria y Ambiental dc la Facultad de Ingenicrias y Ciencias Puras y Resolucion Decanal N°
054-2024-D-FICP-UANCV de fecha 27 de marzo de 2024 sobre la aprobacion del Informe Final del trabajo de
Investigacion (tesis) titulado: INFLUENCIA DE RESIDUOS MUNICIPALES EN LA CALIDAD DE AGUAS
SUPERFICIALES DEL DISTRITO DE CHUCUITO; y cl tramite solicitado par ¢l Bachiller en Ingealeria
Sanitaria y Ambiental y;

CONSIDERANDO:

Que, el Bachiller: MIRIAN MILAGROS CHAHUARES TRUJILLANO, ha solicitado la
programacion por segunda vez de la fecha y hora de sustentacion, la primera programacion fue
aprobada con RESOLUCION DECANAL N° 122-2024-D-FICP-UANCV de fecha 18 dec abril de 2024 y los
Jjurados calificadores del trabajo de Investigacion (tesis) lo declararon NO APTO, asi consta en las actas
de sustentacion de tesis en el folio N° 271-TP-EPISA.

Que, el bachiller MIRIAN MILAGROS CHAHUARES TRUJILLARO solicita la
programacion de fecha y hora por segunda vez para cfectuar la sustentacion del Trabajo de
Investigacion (Tesis) titulado: INFLUENCIA DE RESIDUOS MUNICIPALES EN LA CALIDAD DE AGUAS
SUPERFICIALES DEL DISTRITO DE CHUCUITO; y rendir el examen de sustentacion de tesis, para
optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental; y.

Que, con Resolucion Decanal N° 429-2024-D-FICP-UANCV de fecha 29 de agosto

de 2024 se aprueba el cambio del asesor de Evaluacion del Trabajo de Investigacion (tesis).

Que, los Jurados designados por el Director y el Responsable del Comité de
Investigacién de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental de la FICP, estan
integrados por los siguientes Docentes:

*  Presidente : Dr. EFRAIN PARILLO SOSA

*  ler Miembro - Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES
+ 2do Miembro 3 M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA
« Asesor : Dr. ARNALDO YANA TORRES

De conformidad al Reglamento de aseguramiento de calidad de trabajos de
investigacion, con fines de obtencion de grados académicos y titulos profesionales de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N°
30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la
UANCYV, el Decano de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO. - APROBAR la REPROGRAMACION del Lugar, Diay Hora
para que el (la) bachiller: MIRIAN MILAGROS CHAHUARES TRUJILLANRO; rendira el Examen de
Sustentacion del Informe Final del Trabajo de Investigacion (tesis) titulado INFLUENCIA DE
RESIDUOS MUNICIPALES EN LA CALIDAD DE AGUAS SUPERFICIALES DEL DISTRITO DE CHUCUITO,
para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental de acuerdo al siguiente

detalle:
¢ FECHA : miércoles 25 de setiembre de 2024
*+ HORA : 10:00
» LWGAR H Aula 306 - pabellén de hidriulica

ARTICULO SEGUNDO. - Lu Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenicnias y
Ciencias Puras, el Director y ¢l responsable del comité de investigacion de la Escuela Profesional de
Ingenieria Sanitarla y Ambiental, quedun encargndos del cumplimiento de ln presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

/MILTHON QUISPE HUANCA
DECANO
CIP. 42230
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RESOLUCION DECANAL N° 429-2024-D-FICP-UANCV

Juliaca, 29 de agosto de 2024

VISTOS:

El OFICIO N° 073-2024-D/EPISA/ FICP-UANCV, del Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental, sobre el pedido de cambio de asesor del Proyecto de
Investigacion del Bachiller: MIRIAN MILAGROS CHAHUARES TRUJILLANO; para optar al Titulo
Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental, con el tema titulado: INFLUENCIA DE RESIDUOS
MUNICIPALES EN LA CALIDAD DE AGUAS SUPERFICIALES DEL DISTRITO DE CHUCUITO;

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bachiller: MIRIAN MILAGROS CHAHUARES TRUJILLANO, ha
solicitado cambio de ASESOR del Proyecto de Investigaci6n titulado: INFLUENCIA DE RESIDUOS
MUNICIPALES EN LA CALIDAD DE AGUAS SUPERFICIALES DEL DISTRITO DE CHUCUITO,
aprobado con la RESOLUCION DECANAL N° 790-2023-D-FICP-UANCYV de fecha 17 de agosto de 2023;
conformado por los siguientes Docentes:

*  Presidente 2 Dr. EFRAIN PARILLO SOSA
*  ler Miembro $ Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES
*  2do Miembro : M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA

Que, el director de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras ha tomado de conocimiento que el ASESOR del Proyecto de
Investigacion el (la) Ing. KAREN KELLY QUISPE QUISPE, no tiene vinculo laboral en la Escuela
Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental, por lo que ha determinado cambiar al ASESOR del
Proyecto de Investigacion, conforme lo establece el reglamento de reglamento de aseguramiento de
calidad de trabajos e investigacion con fines de obtencién de grados académicos y titulos profesionales
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, y;

Estando, al proveido a la solicitud del ejecutante del Proyecto de Investigacion y el
documento de vistos, el director de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental,
mediante el cual informa la designaciéon de nuevo ASESOR; el mismo que debera actuar segun el
reglamento de aseguramiento de calidad de trabajos e investigacion, con fines de obtencién de grados
académicos y titulos profesionales de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

Estando, en la opinién favorable del responsable del comité de investigacion de la
Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental, en concordancia al Reglamento aseguramiento
de calidad de trabajos e investigacion, con fines de obtencién de grados académicos y titulos
profesionales de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en uso a las atribuciones, que le concede
la ley Universitaria N° 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el
Estatuto de la UANCYV, el Decano de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO. - APROBAR, el cambio de asesor del proyecto de
investigacion presentado por el Bachiller: MIRIAN MILAGROS CHAHUARES TRUJILLANO con el tema
titulado: INFLUENCIA DE RESIDUOS MUNICIPALES EN LA CALIDAD DE AGUAS SUPERFICIALES
DEL DISTRITO DE CHUCUITO, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental,
se le asigna como:

*  ASESOR ; Dr. ARNALDO YANA TORRES

ARTICULO SEGUNDO. - Disponer a los miembros del Sub comité de evaluacion
dar continuidad al tramite de evaluacion y calificacion del Proyecto de Investigacion, trabajo de
investigacion o sustentacion de trabajo de investigacion, segin sea el caso que se encuentre cada
expediente. Quedando valido en sus demas disposiciones la Resolucion decanal de aprobacion de
Proyecto de Investigacién, que se mencionan en el considerando.

ARTICULO TERCERO. - La Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias

y Ciencias Puras, el responsable del comité de investigacion y el Director de la Escuela Profesional de
Ingenieria Sanitaria y Ambiental, el secretario Académico de la Facultad de Ingenierias y Ciencias
Puras, quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

ASIDAD ANDINA “YESTOR CACERES VELASQUEZ"

- S " ITHON QUISPE HUANCA
interesado (a) Y D E C A N O
CIP. 47790
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RESOLUCION DECANAL N° 122-2024-D-FICP-UANCV

Juliaca, 18 de abril de 2024

VISTOS:

El OFICIO N° 022-2024-D/EPISA/FICP-UANCV del Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental de la Facultad de Ingenicrias v Ciencias Puras
y Resolucion Decanal N°054-2024 cl¢ lecha 27 de manrzo de 2024 sobre la aprobacion del Informe

Final del trabajo de Investigacion (tesis) titulado: INFLUENCIA DE RESIDUOS MUNICIPALES EN
LA CALIDAD DE AGUAS SUPERFICIALES DEL DISTRITO DE CHUCUITO; y el tramite solicitado
por el Bachiller en Ingenieria Sanitaria y Ambiental y;

CONSIDERANDO:

Que, el Bachiller: MIRIAN MILAGROS CHAHUARES TRUJILLANO; ha solicitado
fecha y hora para efectuar la sustentacion del Informe Final del Trabajo de Investigacion (tesis)
titulado: INFLUENCIA DE RESIDUOS MUNICIPALES EN LA CALIDAD DE AGUAS
SUPERFICIALES DEL DISTRITO DE CHUCUITO, para rendir el examen de sustentacion del
trabajo de Investigacion (tesis) y optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental,
Y

Que, los Jurados designados por el Director y el Responsable del Comité de
Investigacion de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental, de la FICP, estan
integrados por los siguientes Docentes;

Presidente s Dr. EFRAIN PARILLO SOSA
#  ler Miembro 3 Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES
* 2do Miembro 5 M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA
Asesor : Ing. KAREN KELLY QUISPE QUISPE

De conformidad al Reglamento de aseguramiento de calidad de trabajos de
investigacion, con fines de obtencion de grados académicos y titulos profesionales de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N°
30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la
UANCV, el Decano de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO. - APROBAR Lugar, Dia y Hora para que el (la) bachiller:
MIRIAN MILAGROS CHAHUARES TRUJILLANO; rendira el Examen de Sustentacion del Informe
Final del Trabajo de Investigacion (tesis) titulado INFLUENCIA DE RESIDUOS MUNICIPALES EN
LA CALIDAD DE AGUAS SUPERFICIALES DEL DISTRITO DE CHUCUITO, para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental de acuerdo al siguiente detalle:

*  FECHA : lunes 22 de abril de 2024
*  HORA : 09:00
*  LUGAR ¢ Aula 306 - pabellon de hidraulica
ARTICULO SEGUNDOQ. - La Unidad de Investigacion de la Facultad de ngenicrias s

Ciencias Puras, el Director y el responsable del comité de investigacion de la Escueta Prolesional de
Ingenieria Sanitaria y Ambiental, quedan encargados del cumplimiento de la presente Kesolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

7. MILTHON QUISPE HUANCA
DECANO
CIP. 47790

C.c Arch 2024
Interesado
Escuela Profesional
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RESOLUCION DECANAL N° 054-2024-D-FICP-UANCV
Juliaca, 27 de marzo de 2024

VISTOS:

EI INFORME N° 034-2024-D-UI-FICP.UANCYV, del Director Unidad de Investigacion de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Ingenieria Sanitaria y Ambiental, INFORME N° 092-2023-UI-CI-EPISA-
FICP-UANCV del Presidente del Sub Comité de Evaluacion de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria
y Ambiental, RESOLUCION DECANAL N° 790-2023-D-FICP-UANCV que aprueba el Proyecto de Investigacion
el 17 de agosto de 2023 y el acta de revision y calificacion del Trabajo de Investigacion (tesis) de fecha 29 de
diciembre de 2023 para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental, con el tema titulado:
INFLUENCIA DE RESIDUOS MUNICIPALES EN LA CALIDAD DE AGUAS SUPERFICIALES DEL DISTRITO

DE CHUCUITO.
CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bachiller: MIRIAN MILAGROS CHAHUARES TRUJILLANO, ha presentado
su Trabajo de Investigacion (tesis) Titulado: INFLUENCIA DE RESIDUOS MUNICIPALES EN LA CALIDAD
DE AGUAS SUPERFICIALES DEL DISTRITO DE CHUCUITO.

Que, habiendo procedido de acuerdo al Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de
Trabajo de Investigacion, con fines de la obtencién de Grados Académicos de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, el Director y el Responsable del Comité de Investigacion de la Escuela Profesional de Ingenieria
Sanitaria y Ambiental, nominé a la sub comision de evaluacion de trabajo de investigacion, a los siguientes

Docentes:
*  Presidente 2 Dr. EFRAIN PARILLO SOSA
* ler Miembro : Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES
*  2do Miembro : M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA

Que, el Sub Comité de evaluacion ha aprobado en su integridad el Trabajo de
Investigacion (tesis) titulado: INFLUENCIA DE RESIDUOS MUNICIPALES EN LA CALIDAD DE AGUAS
SUPERFICIALES DEL DISTRITO DE CHUCUITO.

Que, la Oficina de Investigacion ha aprobado con el Dictamen N° 460-2023, la originalidad
del trabajo de investigacion (tesis) titulado: INFLUENCIA DE RESIDUOS MUNICIPALES EN LA CALIDAD DE
AGUAS SUPERFICIALES DEL DISTRITO DE CHUCUITO.

Estando, conforme a la RESOLUCION DECANAL N°064-2019-CF-FICP-UANCV de fecha 02
de octubre de 2019 donde aprueba el reglamento de aseguramiento de calidad de trabajos de investigacion, con fines
de obtencién de grados académicos y titulos profesionales a la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, que consta
de XI capitulos y 71 articulos, y;

Estando, en la opinion favorable del Director de la Unidad de Investigacion y en concordancia
al Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion, con fines de obtenciéon de Grados
Académicos y Titulos Profesionales de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, y en uso a las atribuciones, que
le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto
de la UANCV, el Decano de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, el informe final de TRABAJO DE
INVESTIGACION (Tesis), del Bachiller: MIRIAN MILAGROS CHAHUARES TRUJILLANO, para optar el
Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental, con el Tema Titulado: INFLUENCIA DE RESIDUOS
MUNICIPALES EN LA CALIDAD DE AGUAS SUPERFICIALES DEL DISTRITO DE CHUCUITO.

La misma que debera proceder a la impresion de su borrador de Trabajo de
Investigacion en limpio, de acuerdo a lo establecido en el Reglamento de Aseguramiento de la Calidad
de Trabajos de Investigacion, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras - Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER, como asesor del Trabajo de Investigacion
(tesis) al docente contratado de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental, de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, al Ing. KAREN KELLY QUISPE QUISPE.

ARTICULO TERCERO.- La Unidad de Investigaciéon de la Facultad de Ingenierias

y Ciencias Puras, el Director y el responsable del comité de investigacion de la Escuela Profesional de
Ingenieria Sanitaria y Ambiental, quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese,

L NEZOR CECERES VELASQUEZ'
YNIERIAS Y Cs. PURAS

W, ey ey
WERUAS 4 \ f (URAS
SO rg A\ < M "

b NILT % CUISPE HUANCA
DECANO
CIP. 47790

cc.
archivo 2024
interesado (a)
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RESOLUCION DECANAL N° 790-2023-D-FICP-UANCV

Juliaca, 17 de agosto 2023

VISTOS:

El, INFORME N° 402-2023-D-UI-FICP.UANCV del Director de la Unidad de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, INFORME DE OPINION TECNICA N°
058-2023-UI-CI-EPISA-FICP-UANCYV del responsable del Comité de Investigacion, la opinién técnica
N° 058-2023-UI-CI-EPISA-FICP-UANCV del presidente del sub comité de la Escuela Profesional de
Ingenieria Sanitaria y Ambiental y el ACTA DE REGISTRO DE PROYECTO DE INVESTIGACION
segun reglamento interno de aseguramiento de la calidad de trabajos de investigacion de fecha 24 de
julio de 2023, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental, con el tema titulado:
INFLUENCIA DE RESIDUOS MUNICIPALES EN LA CALIDAD DE AGUAS SUPERFICIALES DEL
DISTRITO DE CHUCUITO.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bachiller: MIRIAN MILAGROS CHAHUARES TRUJILLANO, ha presentado
su Proyecto de Investigacion Titulado: INFLUENCIA DE RESIDUOS MUNICIPALES EN LA CALIDAD DE
AGUAS SUPERFICIALES DEL DISTRITO DE CHUCUITO, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero
Sanitario y Ambiental.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento de
Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion, con fines de obtencién de Grados Académicos y
Titulos Profesionales y el Reglamento de Grados y Titulos de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras; el
responsable del Comité de Investigacion de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental,
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, nominé a la sub comision de evaluacién de Proyecto de
Investigacion, a los siguientes Docentes:

*  Presidente - Dr. EFRAIN PARILLO SOSA
*  ler Miembro : Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES
*  2do Miembro s M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA

Que, la sub comision de evaluacion ha concluido aprobar sin observacion el
Proyecto de Investigacion titulado: INFLUENCIA DE RESIDUOS MUNICIPALES EN LA CALIDAD DE
AGUAS SUPERFICIALES DEL DISTRITO DE CHUCUITO, y;

Que, es requisito indispensable contar con un Docente Ordinario y/o contratado
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afos de docencia, grado de
magister y experiencia en la linea a investigar, que sera el asesor de Proyecto de Investigacién, y;

Estando, en la opini6n favorable del Director de la Unidad de Investigacién y en
concordancia al Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacién, con fines de
obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales y el Reglamento de Grados y Titulos de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N°
30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, ¢l PROYECTO DE INVESTIGACION, presentado
por el (la) Bachiller: MIRIAN MILAGROS CHAHUARES TRUJILLANO, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Sanitario y Ambiental, con el Tema Titulado: INFLUENCIA DE RESIDUOS MUNICIPALES EN
LA CALIDAD DE AGUAS SUPERFICIALES DEL DISTRITO DE CHUCUITO.

La misma que debera proceder con la ejecucion del Proyecto de Investigacion aprobado
de acuerdo a lo establecido en el Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion,
con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales y el Reglamento de Grados y Titulos de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR (A) DE INVESTIGACION al (a
la) asesor (a) externa, Ing. KAREN KELLY QUISPE QUISPE.

ARTiCULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion, Responsables
del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

B CATIRES ELAS QL'
RIAYY Cs. PURAS

DECANO
CIP. 47790

cc.
archivo 2023
interesado (a)
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RESUMEN

El fin del actual andlisis fue examinar la influencia de los restos municipales
del botadero LAURYNCRUZ en las condiciones de las aguas de superficies, pues
los desechos representan una problematica ambiental no solo a nivel global,
asimismo a nivel nacional. Esto se atribuye a numerosos componentes como el
aumento demografico y la carencia de sistemas de gestion, lo cual también refleja
una carencia de responsabilidad ambiental, provocando la proliferacién de
vertederos inconsecuentes La actual analisis asume un disefio no experimental,
en la que se mide las variables de andlisis, se realizé 10 puntos de monitoreo
considerando los P1y P2 como aguas arriba, P3 percolados, P4 punto en la zona
de mezcla y P5, P6, P7, P8, P9 y P10 aguas abajo en donde P1 y P2 los
resultados de temple de 13.7 y 13.8 °C, pH de 7.43y 7.34, los SST 3.3 mg/L y
2.3 mg/L, en cuanto a grasas y aceites 0.3 mg/L y 0.5 mg/L, DQO 3.6 mg/L y 4.0
mg/L DBO 1.2 mg/L y 1.7 mg/L y los coliformes termotolerantes de 4 NMP/100m|
y 9 NMP/100ml. Mientras que los percolados obtuvo resultados de temple de 14
°C, pHde 7.39, los SST 178 mg/L, en cuanto a las grasas y los aceites 35.3 mg/L,
DQO 548.3 mg/L DBO 374.3 mg/L y los coliformes termotolerantes de 2.4x105
NMP/100ml. El punto P4, ubicado en el &rea de mezcla, muestra resultados que
superan los valores permitidos, a pesar de la dilucion observada en P5-P10. Sin
embargo, estos puntos no alcanzan los mismos niveles que las aguas arriba (P1
y P2). Los percolados influyen significativamente en las aguas de superficies.

Palabras claves: Aguas superficiales, caracterizacion, Influencia, residuos

municipales
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ABSTRACT

The purpose of the current analysis was to examine the impact of the
municipal waste from the LAURYNCRUZ landfill on surface water conditions, as
waste represents an environmental problem not only at the world level, but
likewise at the national level. This is attributed to numerous components such as
the demographic increase and the lack of management systems, which also
reflects a lack of environmental responsibility, causing the proliferation of
inconsequential landfills The current analysis assumes a non-experimental
pattern, in what the variables of analysis are measured, 10 monitoring points were
performed considering P1 and P2 as upstream, P3 leachates, P4 point in the
mixing zone and P5, P6, P7, P8, P9 and P10 downstream where P1 and P2 the
results of tempering of 13. 7 and 13.8 °C, pH of 7.43 and 7.34, TSS 3.3 mg/L and
2.3 mg/L, fats and oils 0.3 mg/L and 0.5 mg/L, COD 3.6 mg/L and 4.0 mg/L BOD
1.2 mg/L and 1.7 mg/L and compréhensif coliforms of 4 NMP/100ml and 9
NMP/100ml. While the percolates obtained results of quenching of 14 °C, pH of
7.39, TSS 178 mg/L, as for fats and oils 35.3 mg/L, COD 548.3 mg/L BOD 374.3
mg/L and thermotolerant coliforms of 2.4x105 NMP/100ml. Point P4, located in
the mixing area, shows results that exceed the permitted values, despite the
dilution observed in P5-P10. However, these points do not reach the same levels
as those upstream (P1 and P2). Percolates have a significant influence on surface

waters

Keywords: Surface waters, characterization, Influence, municipal waste+
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INTRODUCCION

El incremento poblacional a nivel global, sumado a los flamantes habitos
de ingesta, ha provocado un alza en la generacién de restos sélidos municipales
y de diversas clases. Estas permutas han generado una creciente necesidad
ambiental de optimizar los mecanismos de gestiones de dichos restos. No
obstante, en las patrias en progreso, ha poseido dificultades para implementar un

mandato integral eficiente de los restos solidos (Lloréns et al., 2010)

Una de las repercusiones ecologicas es la produccién de percolados,
liguidos resultantes de las desintegraciones de los restos sélidos, que pueden
incluir diversos tipos de compuestos nocivos y poluciones (Vilca, 2021). stos
liguidos contaminan los suelos, las aguas acuiferas y las aguas de superficies
(Tallec et al., 2022) Conjuntamente, causan perjuicios a las entidades vivas,
fundamentalmente en entornos maritimos, como moluscos, peces, hongos y

microbios fotosintéticas, demas (Vilca, 2021)

Es relevante destacar que los desechos representan un inconveniente
ambiental que no solo ocurre a nivel global, sino ademas local. Es causado por
varios elementos, como el aumento de la urbe, el incremento del consumismo y
la carencia de sistemas de manejo, lo que evidencia una falta de conciencia
ambiental que favorece la expansion de basureros clandestinos,
desencadenando problematicas de polucién y la aparicion de plagas y fuentes de

infeccion (Samaniego & Marcelo, 2020)

Desde lo mostrado, se traza la siguiente incognita de investigacion ¢ Cémo
influye los restos municipales del botadero LAURYNCRUZ en la calidad de aguas

de superficies del distrito de Chucuito?
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La problematica de los niveles de polucion sefialados, que son provocados
por los percolados de los vertederos, ha generado inquietud entre los organismos
encargados del medio ambiente. En relacibn a esto, el actual analisis se
fundamenta tedricamente al aportar al campo profesional de la ingenieria
ambiental, enfocandose en los niveles de las poluciones del H20 y superficie
producidos primariamente por los percolados de los botaderos, ya que hay

escasos estudios sobre estas formas de polucion (Chowdhury et al., 2017)

Esto ha intensificado la inquietud del ser humano a causa de los efectos
negativos que estos efluentes poluciones producen al entrar en contacto con el
recurso hidrico, ya sea por vertido, vaporacion - infiltracion o precipitacion en la
superficie. Entonces, se ha trabajado en disefiar y sugerir medidas que reduzcan
las disimulos que se ocasionan diariamente en un ecosistema especifico

(Vasquez, 2018).

El actual estudio estd compuesto por los subsiguientes capitulos: I.
Introduccion; Il. Unidad que trata los distintos semblantes vinculados con la
problemética, el axioma de la problémica, los fines del estudio y la justificacion
del estudio. En el Marco Teorico, se muestran los antecedentes, las variables y
las bases tedricas. Por otro lado, el método menciona el disefio de estudio y el
método esgrimido. Posteriormente, se presentan la discusion y los resultados. lll.

Conclusiones y sugerencias, asimismo de la bibliografia y los anexos.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1  Analisis de la situacion problemética

En la generalidad de los rellenos salubres de la patria, los restos solidos
llegan combinados por la falta de divisibn en el origen. Esta situacion influye
notablemente en la cuantia de percolados producidos, ya que no solo incluye MO,
sino también la existencia de varios elementos quimicos peligrosas derivados de

otros tipos de desechos (Vasquez, 2018).

Los percolados producidos en un relleno tienen que ser desechados
regularmente, a través de la instalacion de conductos adentro de las cavidades.
En el procedimiento se muestran ciertos errores, como la filtracion de percolados
en el terreno o la falta del preprocesamiento de liquidos precedentemente de ser
descargados en una fuente hidrica o al sistema de drenaje. Aqui es en la que se
originan los primordiales efectos en el entorno sobre las reservas hidricas, y se
trastornan los escenarios estandar de un entorno, concluyendo en la supresiéon
de la capa botanica, lo que se muestra en los deterioros del suelo y la

desaparicion de varios de fauna.
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Es esencial enfatizar que los despojos componen un desafio
medioambiental, no solo se manifiesta a rango global, asimismo a rango nacional.
Se da por varios componentes, como el incremento de la poblacién, el
consumismo y la carencia de sistemas de gestion, lo que pone de relieve una falta
de responsabilidad ambiental y propicia la expansion de vertederos informales,
ocasionando una sucesion de problematicas de polucién, lo que genera la

aparicion de focos de infeccién y los vectores (Samaniego & Marcelo, 2020)

La problematica de los niveles de polucién sefalados, que son
ocasionados por percolados de los vertederos, ha generado inquietud entre las
autoridades ambientales. En este contexto, el presente estudio se fundamenta
tedricamente al proporcionar una aportacion al campo profesional de ingenieria
ambiental sobre los intervalos de poluciénese del H20 y la superficie producidos
generalmente por los percolados de los basureros, considerando que hay pocos

analisis sobre estas poluciones (Chowdhury et al., 2017).
1.2 Planteamiento del problema
1.2.1 Problema general

o ¢, Como influye los residuos municipales del botadero LAURYNCRUZ

en la calidad de aguas superficiales del distrito de Chucuito?

1.2.2 Problemas especificos

o ¢Cual sera la concentracion de pardmetros fisicoquimicos y
microbiolégicos del agua superficial del distrito de Chucuito?
o ¢ Qué concentraciones presentara los pardmetros fisicoquimicos y

microbiolégicos de los lixiviados del botadero LAURYNCRUZ?
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. ¢,Cual es el efecto de los lixiviados del botadero LAURYNCRUZ en la

calidad de aguas superficiales del distrito de Chucuito?

1.3 Objetivos de la investigacion

1.3.1 Objetivo general

o Evaluar la influencia de residuos municipales del botadero
LAURYNCRUZ en la calidad de aguas superficiales del distrito de

Chucuito.

1.3.2 Objetivos especificos

o Determinar la concentracibn de pardmetros fisicoquimicos vy
microbiolégicos del agua superficial del distrito de Chucuito.

o Conocer las concentraciones de los parametros fisicoquimicos y
microbiolégicos de los lixiviados del botadero LAURYNCRUZ.

o Analizar los efectos de los lixiviados del botadero LAURYNCRUZ en

la calidad de aguas superficiales del distrito de Chucuito.

1.4 Justificacion del estudio

Dicho analisis se lleva a cabo para informar sobre el entorno actual del
vertedero LAURYNCRUZ en el distrito de Chucuito y el efecto adverso en la
condicion de las aguas de superficies, que se localizan geograficamente en la
parte baja del vertedero mencionado, el cual se emplea para el regadio de cultivos
y como fuente de agua para alimafias. De esta manera, con la pesquisa obtenida
de este andlisis, se da a conocer el nivel de polucién de las aguas de superficies,
de acuerdo con las Normas Legales en balance con los LMP (D.S.N -2010-

MINAM) y el Patrones de Estados Ambientales (D.S.N-004-2017-MINAM). En
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caso de gque el nivel de polucién exceda los LMP y ECA, los mandos podran tomar
las decisiones oportunos para la ejecucion de obras de procesamiento de
percolados que mejoren la condicion del H20 superficial, con el objetivo de
observar las influencias y condiciones que afectan a las aguas de superficies, lo

cual también sera de gran utilidad para futuras.

1.5 Hipotesis

1.5.1 Hipotesis general

o La influencia de residuos municipales del botadero LAURYNCRUZ en
la condicién de aguas superficiales del distrito de Chucuito; el punto
namero 4 se considera como el punto de la zona de mezcla se puede
ver que los resultados conseguidos superan los valores admitidos
segun las normas legales LMP y los ECA , a pesar de que presente
dilucion los P5, P6, P7, P8, P9, P10 no llega a tener los mismos
valores como los resultados obtenidos en los puntos Pl y P2
considerados como aguas arriba, se concluye que los lixiviados
influyen altamente en las aguas superficiales del botadero

LAURYNCRUZ del distrito de Chucuito.

1.5.2 Hipotesis especificas

o La concentracién de parametros quimicos-fisicos y microbioldgicos
supera el valor de los LMP vy los patrones de condicién ambiental del
H20 superficial del distrito de Chucuito.

o Las concentraciones de los intervalos microbiolégicos y

fisicoquimicos supera el valor los LMP y los estandares de condicion
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ambiental de los lixiviados del vertedero LAURYNCRUZ de las aguas
superficiales del distrito de Chucuito.

J Los efectos de los lixiviados del botadero LAURYNCRUZ en el estado
de aguas superficiales del distrito de Chucuito; se observa que es

necesario mitigar la zona de impactos en los en los puntos numero 4

y 5.

Tabla 1

Operacionalizacion de variables

VARIABLES DIMENSION INDICADORES UNIDAD
Variable de
estudio
independiente _ mg/L
Parametros fisicos
o mg/L
_ quimicos y
Calidad del _ o mg/L
Agua natural microbiologicos
agua . mg/L
superficial pH
NMP/100ml
Parametros
fisicogquimicos
Solidos  suspendidos
totales
Variable de Aceites y grasas
estudio Demanda quimica de mg/L
dependiente Lixiviado oxigeno NMP/100m
Parametros s Demanda bioquimica I
fisicoquimicos de oxigeno
Coliformes

termotolerantes

Nota: Matriz de operacionalizacion de variable
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes del estudio
2.1.1 Nivel internacional

Lloréns et al.,, (2010) este analisis de la conducta de los percolados
creados en un basurero de restos comunales de La Habana, se indica que La
Habana dispone de 3 aberturas provinciales para preparacion de los restos
comunales creados: Calle 100, Guanabacoa y 8 Vias. La finalidad de la actual
labor fue llevar a cabo un analisis de las derivaciones del control de los percolados
de la abertura de Calle 100 ejecutado en afios 2008, 2007 y 2004. Se emplearon
conteos en el recinto y en el campo, y se evaluaron parametros microbiologicos y
fisicoquimicos tales como: conductividad eléctrica, temple, pH, oxigeno disuelto,
DQO, DBO5, STV, SST y SDT, metales sélidos, CN total, Cr+6, N-NO2, N-NH3,
N total, N-NO3, P total, oleos y lipidos, alcalinidad, purificadores, fenoles, turbidez
y acidez, utilizando técnicas validados o estandarizados. Se cotejaron las
derivaciones con LMP valores medios de la normativa cubana NC 27:99,

confirmandose que estaba violando la normativa. Se ejecutaron conteos de
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caudal esgrimiendo la técnica de aforo con boyas, automatizando que el
contenido organico que se vertia al afluente era de 66 a 73 DBO afio-1. Las
derivaciones obtenidas en este estudio manifiestan la considerable impacto
ambiental contrario de los percolados creados en el Basurero de Calle 100,
teniendo en cuenta el contenido que se coloca y la infraccion de la normativa

cubana.

Ledn-Gomez et al., (2015) en su indagacién sobre el impacto de los
percolados producidos por el relleno salubre comunal de Linares (Nuevo Leon)
en el estado del H20 de superficie y acuifera, se aborda la condicion de H20
nativas afectadas por la polucion de percolados procedentes del RSM de Linares,
Nuevo Ledn, en el noreste de México. El RSM ha estado en funcionamiento por
mas de 17 afios y recoge mas de 50 toneladas diarias de restos solidos atentos.
Se esgrimieron técnicas geoldgicas (retoques estructurales-geoldgico),
hidrogeoldgicas (cartas piezométricas) e hidrogeoquimicas (codificacion de
condicion de H20 y resolucién de poluciones) para asemejar factores exteriores
al medio nativa. Se identificé6 una consecuencia negativa en la condicion del H20
de superficie (presa El 5) y del H20 acuifera (pozos de H20) de acuerdo con
normativas medioambientales internacionales y nacionales (US, NOM, EPA,
WHO). Las derivaciones muestran insuficiencias en la comision y preparacion
terminable de los restos comunales (geomembrana dafiada) y la escasez de
control de percolados (saturacién excesiva del RSM). Especificamente, se han
detectado elevadas reuniones de Pb, NO3, Fe y Mn en el H20 acuifera y en
deslizamientos de superficies, lo cual provoca una significativa polucion de la

superficie y del H20, un aspecto muy importante si los individuos de la region
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ingesta H20 polucionada de pozos, lo que podria producir consecuencias

perjudiciales en su salubridad.

Torres et al., (2010) se lleva a cabo una determinacion de los percolados
de la abertura de desechos urbanos “Calle 100”, en la urbe de La Habana, Cuba.
Cerca de 3,000 T métricas de restos son arrojadas ordinariamente en los
botaderos de la capital, de las que 1,800 son de procedencia bioldgica, con un
relente de hasta el 73 %, lo que implica una considerable generacion de liquidos
remanentes  (percolados) sumamente infectados y  considerados
extremadamente perjudiciales. En Cuba no hay un sistema de recopilacion
diferenciada en la fuente, por lo cual en los botaderos se arrojan residuos de
diversas procedencias. Las condiciones hidrogeolégicas y el acto de que los
botaderos disponibles en la patria no estén recubiertos los transforman en una
intimidacion de polucién para los elementos liquidos. El fin del estudio es brindar
una visién general de las determinaciones de percolados del botadero de Calle
100 (Urbe de La Habana), ejecutadas entre 2004 y 2008. Se ejecutaron conteos
en el recinto y en el campo, evaluando parametros microbiolégicos y fisico-
guimicos tales como: temple, pH, conductividad eléctrica, DQO, oxigeno disuelto,
DBO5, STD, STV y SST, metales sélidos, Cr+6, N-NH3, N-NO3, cianuro total (CN-
totales), N-NO2, nitrégeno total, grasas y aceites, fésforo total (P total), fenoles,
turbidez, alcalinidad, detergentes, acidez, utilizando métodos validados o
estandarizados. Se contrastaron las derivaciones con los LMP promedios del
estdndar cubana NC 27:99, evidenciando el requerimiento urgente de

implementar una opcion de procesamiento para estas H20 remanentes.

Baquerizo et al., (2019) se sefala que el H20 es el componente natural

mas relevante del planeta, representando un expediente nativo renovable limitado
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y fundamental para el progreso de la existencia animal, vegetal y humana. La
polucion de liquidos es considerable, pues impacta derechamente la salubridad
de las personas, de la fauna y la flora, asi como del ecosistema, lo que hace
imprescindible la adopcion de politicas oficiales por parte de gobiernos sectoriales
gue garanticen la conservacion y el estado de este entorno como propiedad de
las personas. Se ejecuto un analisis bibliografico y fundamentado, con el
propésito de llevar a cabo un reconocimiento de la polucion de los afluentes, el
cuadro regulatorio e identificar unos cuantos elementos que afectan la polucién
del afluente Guayas y sus tributarios. Se incluyen referencias bibliograficas de los
autores hipotéticos mas significativos, conforme a las directrices del estudio. Los
prosistas ultiman que los elementos que afectan la polucion del afluente Guayas
y sus afluentes son los invariables derramados de H20 remanentes, desechos de
fabricas, infeccidn de la superficie, sustancias toxicas, residuos flotantes, demas.
Por lo tanto, se recomienda regular y realizar un tratamiento apropiado de los
echados de liquidos residuales, desechos de fabrica y poluciones de la superficie,

gue inciden directamente en la polucion del rio Guayas.

2.1.2 Nivel nacional

Eche, (2007) en su estudio, analiza la polucién de los liquidos dek subsuelo
como efectos de la produccién de percolados provocados por la desintegracion
de elementos enterrados en el cementerio Parques del Paraiso, ubicado en el sur
de Lima, muy cerca de la ribera derecha del afluente Lurin, donde se planeaba
construir 171,221 tumbas acuiferas, que actualmente operan de manera
clandestina, sepultando un promedio de 60 cadaveres al mes. Aguas abajo
residen mas de 100,000 personas que obtienen agua acuifera mediante 12 pozos

perforados; por esta razéon y debido a las caracteristicas del terreno, existe el
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riesgo de polucion de las aguas acuiferas por la generacion de percolados
procedentes de los entierros de cadaveres, lo cual se presenta como un
problema. La investigacion se fundamenta en el fomento del desarrollo de otros
estudios, como la manera de transmision de las poluciones existentes en estos
percolados y la creacion de nuevos métodos de andlisis que permitan identificar
la presencia de putrescina, cadaverinay virus patogénicos en las aguas acuiferas.
Se presentaron restricciones para la realizacion de este trabajo, como la limitada
informacion disponible sobre este tema, la falta de interés por parte de la entidad
reguladora de nuestro pais y de los propietarios de este tipo de cementerios, entre
otros. Estudios efectuados en ciudades de Brasil y en varios paises europeos
concluyen que: a) es clara la polucion de las aguas acuiferas por estos
percolados, b) la polucion patégena afecta negativamente la salubridad de los
individuos. Por lo tanto, la suposicion planteada es: “Los percolados generados
por la descomposicion de cadaveres sepultados bajo tierra son sumamente

contaminantes, lo que hace evidente el deterioro de las aguas acuiferas”.

Chavez, (2019) llevé a cabo la valoracion de percolados producidos en el
basurero de Carhuashjirca y los efectos medioambientales ocasionados en el
barranco, cuyo fin fue analizar los percolados creados en el basural de
Carhuashjirca y establecer el impacto antrépico que afecta al Barranco
Vientojirca. En consecuencia, esta investigacion tiene como fin abordar esta
problematica por el estudio de muestreos de H20 y botadero para evaluar el nivel
de polucion existente, y asi efectuar meétodos técnicos que mejoren el
procesamiento de los percolados y reduzcan las influencias antrépicas que se
estdn manifestando en el barranco Vientojirca. La indagaciéon se ejecuté en 3

periodos: el inicial periodo consistio en la verificacion del area de analisis; en el
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periodo segundo se disefid el plan de recopilacion de datos, se identificaron los
puntos de muestra en el vertedero de Carhuashjirca como en la entidad de H20
del barranco Vientojirca, se tomaron las muestreos y se transpusieron al recinto
de condicién circunstancial de la UNASAM; en el periodo final se analizaron y
compararon las derivaciones obtenidas con el estandar vigente. partir de las
derivaciones logradas, se llegaron a las subsiguientes terminaciones: los
indicadores fisico-quimicos de los botaderos se hallan dentro de los LMP; no
obstante, los indicadores de metales totales, bioquimicos y microbiolégicos
superan estos limites de acuerdo con el estandar ambiental actual;, en
consecuencia, transforma a este botadero en un elemento latentemente
contaminadora para el barranco Vientojirca. El H20 de la comunidad nativa del
barranco Vientojirca no es apropiada para la ingesta humana. Como solucién
dilema, se sugiere sustituir las conducciones de recirculaciones, aumentar los
tanques de sedimento y ofrecer formacion continua al empleado del vertedero,
con el objetivo de optimizar el procesamiento del basural y disminuir los efectos

gue se producen en el barranco Vientojirca.

Acufia, (2022) en su analisis sobre el influjo del vertedero EI Cebollar en
las situaciones del H20O del afluente Socabaya, en Paucarpata, Arequipa, se
buscoé instituir el impacto del vertedero de restos solidos "ElI Cebollar" en las
condiciones del H20 del afluente Socabaya. Para ello, se ejecutaron visitas de
campo, se realizd6 el modelado para determinar las manifestaciones
efervescentes y se efectuaron estudios fisicoquimicos en distintos puntos del
afluente. Se definié una zona para el vertedero que abarca un total de 3.82 ha,
divididas en 2 secciones, una de ellas llamada sector noreste con 3.31 ha y una

inclinacion contigua del 19% hacia el barranco El Cebollar; y sectores suroeste
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con una zona contigua de 0.51 ha. Se instituyd que para el 2020 se
correspondieron haber depositado en este vertedero un total de 37,841 t, a
cognicion de 10.36 t/dia. Entre las probleméticas reconocidas se determiné la
produccion de percolados, los cuales se generarian a un ritmo de 6.8 m3 por dia;
en cuanto a la reproduccion de carcoma (PM 10), se estableci6é a partir de los
modelamientos que la manifestacion es considerable hasta los 1600 metros de
trayecto en orientacion noreste — suroeste. En relacion con la condicion del agua,
se establecid una variacion en funcién de la existencia del vertedero “El Cebollar”,
de tal forma que valores como la DQO cambiaron de 21.5 mg/l precedentemente
del vertedero a 229.6 mg/l luego del vertedero; para el OD, los valores pasaron
de 6.2 mg/l a 1.02 mg/l y para el caso de STS, los valores fluctuaron de 65 mg/l a

168.5 mg/I.

Rimarachin et al., (2020) el estudio fue denominado "El influjo de los
percolados del vertedero comunal en las condiciones de la superficie para usanza
agraria, en San Antonio de Cumbaza, provincia de San Martin". Su fin primordial
fue analizar el impacto de los percolados del vertedero comunal en la condicién
de la superficie destinado a la agricultura, siendo un estudio basico de tipo
descriptivo correlacional, y una poblacion formada por las superficies del
vertedero comunal y un muestreo de 1000 g de superficie. Las derivaciones
indicaron que hay existencia de metales solidos en elevadas reuniones en la
superficie. Se concluy6 que el Cadmio y el Cromo Total son los que superan y
sobrepasan los valores establecidos en los 4 muestras ejecutados; el Plomo
asimismo excediod los limites en 2 puntos de muestra, o que permite afirmar que
esas superficies son influidas por la disposicién impropia de restos solidos. Los

elementos ambientales mas afectados fueron la vegetacion, con consecuencias
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como la merma del ecosistema, la merma de la cubierta vegetal, ademas de
problemas para la salubridad, compactacion de la superficie, desertificacion,
erosion y pérdida del paisaje. Los progrmas programa de mitigacion de restos
sélidos se implemento con el propdsito de conseguir una gestion apropiada de los
desperdicios generados por los residentes de San Antonio de Cumbaza.
Considerando los factores ambientales como la produccion de restos comunes,
la produccién de desechos comprometidos, el derrame de aceites, la creaciéon de
residuos especiales, grasas y combustibles, la emisiobn de poluciones
atmosféricos, la acumulacion de desperdicios, la recopilacion, el transporte v,
posteriormente, las disposiciones finales, se establecieron medidas propuestas y
un presupuesto estimado, alcanzando un total de S/. 183,500.00 para la ejecucién

de esta iniciativa.

2.1.3 Nivel regional

Vilca, (2021) en su analisis sobre la valoracion de los niveles de polucion
del H20 y de la superficie ocasionados por los percolados del relleno sanitario de
Chilla en Juliaca, se propuso examinar los paralelismos de polucién del H20 y de
la superficie creados por los percolados de dicho vertedero en Juliaca, 2021. Este
trabajo esgrimio un tipo de estudio aplicado, con un disefio pre-experimental ,un
nivel descriptivo y un enfoque cuantitativo. En las derivaciones conseguidas sobre
los niveles de polucién de la superficie, las concentraciones mas altas de
minerales encontradas fueron de cobre, sulfatos, potasio, cloruros y nitratos. En
cuanto a los niveles de polucién del H20, se establecié que los valores de BQO
y DBO pasan considerablemente los parametros establecidos por la normativa de
condicién ambiental, lo cual sefiala un impacto significativo y directo en las H20

acuifera. En cuanto a los niveles de polucién por percolados, los metales solidos
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como el Cu, el cromo y el cadmio se hallan en reuniones que sobrepasan el LMP.
Acerca de la percepciones ambientales y sociales, el 76% cree que los residentes
estan en riesgo a causa de la polucion generada por el vertedero. Posteriormente,
se ultima que la zona destinada a las disposiciones de restos municipales muestra
un peligro moderado, correspondiente al 46.67% en términos de factores

socioecondmicos y circunstancial.
2.2  Marco teorico
2.2.1 Agua

(Baez & Morales, 2014) afirmaron que el H20 es un compuesto
fundamental, dado que carece de tono, olor y sabor, lo cual podria ser una de sus
propiedades mas notables. La composicion quimica del H20 es crucial y bastante
sencilla, aunque este recurso resulta excepcionalmente importante para los seres
humanos. Segun la ElI Fondo para la Comunicacion y Educacion Ambiental
(2007), el H20O posee el método quimico H20, que esta compuesta por
corpusculos formadas por 2 particulas: uno de O y otro de hidrégeno. A causa de
las cargas enfrentadas de las particulas de hidrégeno y O en los corpusculos de
H20, estas se atraen entre si como si fueran pequefios polos. El vinculo de
hidrégeno se refiere a la fuerza de persuasion eléctrica entre las moléculas de

hidrégeno y oxigeno que estan préximas.
2.2.2 Calidad del agua

El estado de cualquier cuerpo de H20, bien de superficie 0 subterraneo,
esta determinado tanto por compendios nativos como por la diligencia humana.
El empeoramiento de las condiciones del H20 ha generado preocupacién a nivel

global, a consecuencia del incremento de la urbe humana, la intensificacion de
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las diligencias agricolas e industriales, y el riesgo de la crisis climatica, que
ocasiona permutas significativos en ciclos hidrologicos. Las diligencias biolégicas
en el ambiente acuéatico tienen la cabida de cambiar las composiciones quimica

y fisica del H20O (DESA-ES | Naciones Unidas, s. f.).

2.2.3 Importancia del agua

La notable relevancia del H20 se debe a sus excepcionales caracteristicas
basadas en su estructura y composicion. Compuesta por 2 particulas de Hy uno
de oxigeno, los cuales estan juntados por vinculos polares que otorgan a este
elemento determinadas patrimonios, manifestadas en el incremento de masas
moleculares. Consecuentemente, contiene elevados valores de fusion, tension
superficial, vaporizacion, calor especifico, ebullicion y una gran cabida expansiva.
El H20 es un mecanismo fundamental para el adelanto de organismos vivos,
incluyendo el ser humano, vital para el progreso de las poblaciones en relacion
con sus diligencias econdmicas y domésticas econdmicas. Se encuentra en el
entorno en su forma salada y dulce, tanto en fuentes de superficies como

acuiferos (Vasquez, 2018).

2.2.4 Distribucion del agua en la naturaleza

El H20 abarca alrededor del 71 % del area de la cubierta terrenal. Se halla
principalmente en mares, en la que se retne el 96,5 % del H20 total. A los heleros
y mantos de hielo les pertenece el 1,74 %, en tanto que los reservorios acuiferos,
los heleros continentales acumulan el 1,72 % y el permafrost. El sobrante 0,04 %
se distribuye en mandato menguante entre lagunas, embalses, atmosfera, relente
de la tierra, afluente sy organismos vivientes. El H20 se manifiesta en 3 estados:

liquido, gaseoso y solido. EI H20 en estado solido (hielo) posee una forma
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determinada, o sea, en esa condicidon hay una proporcion entre las fuerzas de
atraccion y repulsion que las particulas cultivan entre si, por lo cual persisten
firmemente unidos con la cabida de ejecutar corrientes vibratorios. De este modo,
hallamos la helada en los casquetes polares y glaciares, en las zonas de H20
durante el periodo, asi como en forma de nieve, granizada, escarchas y en los
nubarrones compuestos por vidrios de helada. En estado fluido, el H20 adopta la
forma del receptaculo que la sujeta. En estado fluido, el H20 asume la forma del
receptaculo que la sujeta. Esto implica que las potencias de coherencia en los
liguidos son mas endebles y las particulas no tienen un enfoque fija,
encontrandose en constante corriente. EI H20 en estado liquido se manifiesta
como llovizna y rocio en la flora. El H20 envuelve el 75% de la superficie del
mundo. Acerca de al H20 en estado gaseoso, sus moléculas se menean
libremente y ocupan por completo el receptaculo que las contiene. Como vaho de

H20, aparece en el habitat en forma de vaho, neblina y nubes.

2.2.5 Aguas superficiales

Las H20 de superficies estan desarrolladas por afluentes, embalses,
lagunas, arroyos, demas. La condicion del H20 de superficie puede verse
afectada por poluciones originadas en la andanada de drenajes domeésticos,
desechos de diligencias industriales 0 mineras, uso de pesticidas agrarios,
existencia de animales, basura y demas. Si se usan aguas superficiales para el
suministro, asimismo de conocer sus propiedades bacteriolégicas y
fisicoquimicas, sera preciso determinar el proceso de procesamientos requerido

si no cumplen con los parametros de condicién para la ingesta humana.
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2.2.5.1 Contaminacién de aguas superficiales

mochas de las poluciones que penetran en un cuerpo de H20
superficial, ya sea de manera natural o por diligencia humana,
generan reacciones toxicas en los sistemas acuaticos. Estos
ambientes presentan una inseguridad histérica vinculado con el tipo
de poluciéon que ha ocurrido, su recorrido y interacciones con las
corrientes de H20 que movilizan los poluciones retenidos,
cambiando la dinamica principal de la masa de agua (Herrera-

Nufiez, 2013).

2.2.6 Principales contaminantes de las aguas

Segun (OMS, 2018) ElI H20 se sopesa contaminada cuando su
composicién ha cambiado de tal manera que no desempefia con los requisitos
obligatorios para ser empleada de manera beneficiosa en el consumo animal y
humano. En los cauces de agua, los microorganismos desintegradores mantienen
firme el nivel de concentracion de los diversos elementos que pueden estar
disueltas en el entorno. Este proceso se le conoce como autorregulacion del H20.
En el momento que la cuantia de contaminantes es excesiva, la autodepuracion

se vuelve inviable.

e Las primordiales poluciones del H20 son los siguientes:

e Basura, desechos quimicos de las industrias, fabricas, etc.

e Liquidos remanentes y demas restos que necesitan oxigeno
(generalmente MO, cuya descomposicidén provoca la desoxigenacion del

H20).
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o Organismos patdégenos, como bacterias, protozoos, parasitos y virus
que ingresan al H20O descendientes de restos organicos, que
contienen excrementos y demas elementos que pueden ser
descompuestos por microorganismos aerobias.

o Nutrientes que pueden fomentar el crecimiento de la vegetacion
acuatica. Estas, a su vez, dificultan las usanzas planificadas del agua
y, al desguarnecer, agotan el oxigeno diluido y generan aromas

desapacibles.

2.2.7 Parametros fisicos y quimicos

pH. En los sistemas hidrograficos en la que corren liquidos nativos sin
mediacién humana, estas estan influenciadas por la geologia del entorno y se
regulan por las proporciones de diéxidos de carbono, carbonatos y bicarbonatos.
El pH de la mayor parte de las H20 altera entre 6,5y 8,5 (a causa de la aeracién
y turbulencia). Los cambios quimicos de varios metales, su solubilidad en H20 y
su disponibilidad biolégica dependen del pH, lo que lo convierte en un indicador

relevante para las valoraciones de la condicion del H20 (Lopez, 2019).

Temperatura. Temple del H20 es un indicador clave por su impacto,
afectando tanto a la vida acuatica como a las reacciones quimicas y las
precipitaciones de reaccion, asi como en la idoneidad del H20 para ciertas
aplicaciones utiles. El temple es un referente del estado del H20, que tiene una
relacion de influencia con otros parametros del estado de recursos hidricos, como
la carencia de oxigeno, el pH, la conductividad eléctrica y demas valores

fisicoquimicos (L6pez, 2019).
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Sdlidos suspendidos totales. Su coexistencia en los seres de cuerpos
de agua nativos estd vinculada a elementos estacionales y los flujos de los
caudales, y se ve afectada por las irregularidades. Su grupo transita entre
diferentes lugares, dependiendo de la hidrodinamica de los cauces, el tipo de
terreno, la cubierta vegetal, las piedras, el lecho y actividades humanas como la
agricultura, la mineria y mas. Su importancia en el estado del agua es crucial,
porque influye en la calidad del agua, la luz, la temperatura y la fotosintesis

(Lépez, 2019).

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5). Es una medida relacionada
con la aportacion de MO, que mide la medida de oxigeno miccional para que las
bacterias enmohezcan, estabilicen o descompongan la MO en estados aerdbicas;

su valor se basa en el descomposicidon nativa del deterioro (L6pez, 2019).

Demanda quimica de oxigeno. La DQO es la cuantia de O en mg/l
empleada en el enmohecimiento de sustancias disminuidores presentes en un
H20. Se esgrimen agentes enmohecida, como dicromatos de potasio; la prueba
de la DQO se usa para calcular el contenido de MO en liquidos nativos y en aguas
remanentes. En el experimento, se utiliza un reactivo quimico altamente
enmohecida en un medio agrio para la cuantificacion del semejante de O de la
MO que puede ser oxidada (Folch, 2000). Martinez (2006) indica que esta
cuantificacion ofrece una mesura de la cuantia de materia oxidizable existente en

el H20, tanto organica como inorganica.(NEIRA, 2014).
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2.2.8 Parametros microbioldgicos

Coliformes termotolerantes (fecales). La existencia de este indicador en
entidades de H20 acuifera se atribuye a las poluciones fecales, cuyo principio
puede ser los desechos domeésticas sin procesamiento en las entidades
recibidores (abruptas y afluentes); otro de los componentes es la gestion
inoportuna de restos sélidos que se acumulan en los cauces de los afluentes

(Lopez, 2019).

2.29 Rio

La diligencia biolégica del suelo se manda por un sistema dinamico de
sedimentos y circulacion de H20. Estas son las caminos activas mas
significativas que conserva el entorno, y de ellas pende el equilibrio de la

existencia (Bateman, 2007).

2.2.10 Lixiviados

Es un deducido que se origina de procesos quimicos (deshidratacion
nativa y descomposicion) de restos, que se provoca por reacciones, percolacion
0 transporte, y que presenta varios elementos diluidos 0 en suspensiones, cuyas
propiedades dependen de los distintas tipologias de desechos de los que procede
(MINAM, 2022) La filtracion y el transporte se generan principalmente por las
arrebatos; este H20 se inspira por la parte superior de los montones de desechos
sélidos, cruzando sus diversas capuces de relleno y llevando reuniones

significativas de MO en descomposiciones y varias contaminaciones.
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Figura 1

Lixiviado generado por rellenos sanitarios

Nota: (Vasquez, 2018, p. 44)

2.2.11 Generacion de lixiviados de residuos solidos

El percolado de agujeros se precisa como afluentes fluidos producidos por
H20 de aguacero. Se filtra a través de desechos sélidos desechados en una
abertura, de este modo, el relente presente en los desechos y las manufacturas

de descomposicion de los desechos. (Luo et al., 2020).

Los percolados se ocasionan por la filtracion de fluidos a través de
desechos solidos en procesos de estabilizacion; son fluidos que surgen en la
superficie o se infiltran en la superficie en el que hay un relleno salubre o un
vertedero de desechos sélidos. La principal fuente es el aguacero que abate sobre
los vertederos, la cual limpia los restos, provocando un desagie que se filtra a
través de niveles y espacios de restos que se constituyen al acumularse; al pasar

sobre los desechos, se generan una sucesion de métodos biol6gicos y reacciones
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y fisicoquimicas. Sus caracteristicas fisicoquimicas y olores muy desagradables

varian en cuantia y condicion (Novelo et al., s. f.).

El percolado se origina como derivacion de diversas manufacturas
biologicos y quimicos, a partir de las reacciones de residuos soélidos adentro de la

abertura (Abu-Daabes et al., 2013) aludido por (Hussein et al., 2019).

Efecto de los percolados en el medio ambiente: Las aberturas estan
situados en una zona rural en la que la poblacion ain esgrime H20 subterranea
para la ingesta humana y el regadio; existe un peligro real de infiltracion de
percolados en el H20 acuifera, lo que significa que los habitantes cercanos a la
abertura pueden estar expuestos a efectos nocivos que amenazan la salubridad

debido a diversas contaminaciones.
2.2.11.1 Variaciones en la composicion de lixiviado

Es fundamental indicar que las composiciones quimicas del
percolados variaran notablemente como la antigiiedad del relleno salubre
al momento de la recoleccion de muestras. La capacidad de
biodegradacion del percolados cambiara con el tiempo. Las fluctuaciones
en las biodegradabilidades de los percolados se pueden medir a través del
control de las relaciones DQO / DBO5. Primeramente, las proporciones se
ubicaran en una categoria de 0,5 o superior. Las simetrias en la categoria
de 0,6 a 0,4 se consideraran como un estandar que indica que la MO del
percolados se descompone con facilidad. En los efluentes pretéritos, la
relacion DQO / DBOS5 generalmente se encuentra en un intervalo de 0.2 a
0.05. La simetria disminuye ya que los percolados de los efluentes
pretéritos contienen acidos fulvicos y humicos, que son dificiles de

biodestituir (Rimarachin et al., 2020).
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2.2.11.2 Problemas asociados en la generacién de lixiviados

Uno de las transcendentales problematicas en los vertederos
salubres es la gestion de percolados. El desplazamiento del percolado en
limites del terrenal, hacia los niveles freaticos o cuerpos de agua de
superficie, genera serias problematicas de polucion. Un enfoque preventivo
ante la polucion por percolados es evitar su formacion. No obstante, es la
condicion del percolados lo que provoca la polucion, ya que su volumen
puede ser controlado. Lo ideal seria la ausencia de percolados, pero en la
practica, el H20 se filtra en el vertedero y se produce cierta cuantia, incluso
en lugares cuidadosamente seleccionados, por cual se deben efectuar

medidas de prevencion y control antes y durante el vertido.

2.2.12 Los residuos soélidos

Es cualquier tipo de sustancia generada por la diligencia humana y que
esta consignada a ser desechada. Los restos sélidos son aquellos componentes
gue se consideran excedentes tras haber sido esgrimidos, pero en nuestra cultura
contemporanea las cosas han avanzado y todo lo que anteriormente se podia
descartar ahora se puede volver a esgrimir, a veces subyugandolos a métodos

de recobro o escuetamente de forma manual (Peralta & Bustamante, 2017).

2.2.12.1 Clasificacion de los residuos solidos

Residuos No Peligrosos. Son los que se originan por el creador en
algun sitio y durante la realizacion de su trabajo, que no suponen un peligro

para la seguridad humana ni para la del medio ambiente.
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2.2.12.2 Clasificacion de residuos no peligrosos

Biodegradables. Son restos quimicos o nativos que se desarreglan
rapidamente en el entorno. En estos desechos se incluyen las
vegetaciones, restos de comida no contaminada, papeles no reciclables,
madera, papel higiénico, jabones y purificadores biodegradables y demas

desechos que pueden transformarse con facilidad en MO.

Reciclables. Se trata de materiales que no se descomponen
rapidamente y pueden ser recuperados para su uso en métodos
industriales como producto basico. Entre estos restos se hallan: ciertos
plasticos y papeles, telas, metales, vidrios, radiografias, piezas, y equipos

en desuso o fuera de servicio, demas.

Inertes. Son los que no se desguarnecen ni se transfiguran en
producto basico, y su balddn nativo solicita largos tiempos de tiempo. Entre

estos se hallan:

El poliestireno expandido, ciertas tipologias de papeles como el

papel de calco y ciertos ductiles.

Ordinarios o comunes. Se originan durante el desarrollo habitual
de las diligencias, generandose en pasillos, oficinas, comedores, areas
comunes, auditorios, salas de espera y, regularmente, en distintas zonas

del establecimiento del creador.

2.2.13 Residuos peligrosos

Es el desecho que, segun sus propiedades de reactividad, corrosividad,

toxicidad, explosividad, inflamabilidad, volatilidad y patogenicidades (CRETIVP),
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puede representar un peligro para la salubridad publica o ocasionar reacciones
nocivas al ambiente. De igual forma, se clasifican como desechos riesgosos los
recipientes, envolturas y envase que han estado en empalme con restos o
materiales estimados como comprometidos, dichos elementos, no obstante no
sean desechos, presenten una o mas de las particularidades o patrimonios que

les conceden la condicidn de peligrosos (Peralta & Bustamante, 2017).

2.2.14 Reacciones fisicas, quimicas y bioldégicas que se presentan en la

degradacién de los residuos solidos.

Reacciones bioldgicas. Estos fendmenos de descomposicién se
producen con frecuencia en la porcion organica de los restos sélidos a través de

las etapas siguientes.

Hidrolisis aerobia. Los compuestos organicos son descompuestos por
diligencia microbianas en un entorno aerébico; estos procesos convierten
sustancias complejas como carbohidratos, grasas y globulina en moléculas

simples que pueden ser utilizadas como carbono celular y fuentes de energia.

Hidrolisis y fermentaciéon. En este periodo se crea un entorno
anaerobico, en el que el nitrato y el sulfato admiten electrones, convirtiéndose en

acido sulfhidrico y gas nitrogeno.

Maduracién y estabilizacion. La cabida para generar gas en el relleno
sanitario disminuye, dado que la mayoria de los componentes se han disuelto con
el percolados en etapas preliminares. Aun en esta etapa es posible detectar gases
como CO2 y CH4; el deterioro biolégico del percolado contendra acidos fulvicos

y hamicos, los cuales son complicados de descomponer.
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Reacciones quimicas. Estas ocurren en fracciones organicas de los
desechos solidos, donde se producen reacciones de enmohecimiento a causa de
la presencia de oxigeno, mientras que otras respuestas acido-metal se
desencadenan debido al efecto del didéxido de carbono (CO2) y acidos organicos.
Estas dos reacciones movilizan compuestos salinos y metélicos. La generacion

de metano reduce la carga acida y conserva mas los metales.

Reacciones fisicas. Estas reacciones suelen ocurrir por la interaccion
entre el agua y los restos sdlidos, permitiendo la disolucion de los diversos
compuestos presentes, lo que facilita su disponibilidad para procesos de

adsorcion y absorcion (Vasquez, 2018).

2.2.15 Efectos de los vertederos sobre el medio ambiente.

Las primordiales repercusiones de vertederos se manifiestan a través de

los aspectos siguientes.

Contaminacién del aire. Esto se debe primariamente a la procreacion de
malos aromas y ventosidades como el diéxido de carbono y CH4 liberados por
las descomposiciones de la MO contenida en los restos sélidos, asi como por las
incineraciones que se ejecutan en el sitio, la cual contribuye a los distintos efectos
sobre el calentamiento global a causa de la manifestacion de estos gases de

efecto invernaculo (Vasquez, 2018).

Contaminacién de aguas. Esta polucion se origina por la procreacion de
percolados, que alcanzan a las fuentes hidricas de superficies y acuiferas a causa

de procesos de escorrentias o penetracion (Vasquez, 2018).
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Contaminacién de suelos. Del mismo modo, se vincula con la
procreacion y conduccion de percolados, que, al penetrar en la tierra, trastornan

las particularidades nativas del mismo (Vasquez, 2018).

Contaminaciéon de rios. Se considera como la reunién de una o0 mas
sustancias extrafias al agua que pueden provocar numerosas repercusiones,
entre las que se incluye el desajuste en la existencia de las entidades (alimafas,

vegetales y personas); (MINAM 2010)

Contaminacién de aguas superficiales. El aumento demografico ha
provocado que los afluentes, lagos y océanos actien como vertederos de todo
tipo de desechos, como, por ejemplo, los desechos que incluyen aceites y grasas
usados. Por ello, podemos afirmar que el nivel de la polucion en la naturaleza se
incrementa a medida que avanza el crecimiento urbano. Y en esta polucién
ambiental, el agua desempefia un papel crucial al ser un elemento de transporte.
Recordemos la definicién de polucién del agua: es la modificacion de su condicién
natural por la diligencia humana, que la vuelve total o en parte inapropiada para

los usos a los que se destina (Brack Antonio y Cecilia Mendiola 2006).

2.2.16 Limites Maximos Permisibles

El LMP representa la cuantia maxima permitida de enjundias, compendios
o indicadores quimicos, biolégicos y fisicos que establecen un efluente o
manifestacion. Si se supera, podria causar perjuicios a la salubridad publica, al
medio ambiente y al bienestar humano. La competencia para su establecimiento

recae en el Ministerio del Ambiente. Este y las entidades que componen los SNGA
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pueden exigir su cumplimiento legalmente. Los lineamientos para la evaluacion y

ordenanza seran definidos por el mismo Ministerio.

El LMP garantiza la armonia entre el grado de preservacion ambiental
asignado a una fuente especifica y los estandares ordinarios determinados en los
ECA. La diligencia de estas medidas debe afirmar que no se sobrepasa la
capacidad de carga del ambiente, conforme con las regulaciones vigentes

(MINAM, 2022).

Tabla 2

Limites Maximos Permisibles (LMP).

Parametro Unidad Expresion LMP para efluentes
de PTAR

Potencial de hidrogeno - pH 6.5-85

Demanda bioquimica de mg/l DBO 100

oxigeno (DBOs)

Demanda guimica de mg/I DQO 200

oxigeno (DQO)

Sdlidos suspendidos totales mg/I S.S.T. 150

Aceites y grasas mg/l A&G 20

Coliformes Termotolerantes ~ NMP/100m| 10000

Nota: D.S. N° 003 - 2010 — MINAM LMP para efluentes de centros de
procesamiento de aguas depuradas municipales o domesticas

2.2.17 Decreto supremo N° 004 — 2017 — MINAM

Salvo las disposiciones de este Orden Suprema y el Anexo
correspondiente, el propdsito de esta normativa es cumplir con los requerimientos

sefalados por el D.S. N° 015-2015-MINAM, el D.S. N° 023-2009-MINAM y el D.S.
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N° 002-2008-MINAM, que respaldan las NCA del H20. Las NCA se aplican

especificamente a 4 subcategorias y categorias.

Tabla 3

Parametros y rangos establecidos por normativa

D1: RIEGO DE D2: BEBIDA DE

PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA
VEGETALES  ANIMALES
Potencial de Unidad de pH 6.5—8.5 6.5—8.4
hidrogeno (pH)
DBO5 mg/l 15 15
DQO mg/l 40 40
Aceites Y Grasas mg/l 5 10
Coliformes NMP/100m| 1000 2000

Termotolerantes
Nota: D.S. N° 004 — 2017 — MINAM

2.3  Marco conceptual
Cadena de custodia

“Método registrado para la recopilacion de muestras, su traslado,
preservacion y agrega al perimetro para la ejecucion de estudios fisico-quimicos,

llevado a cabo por el personal encargado” (MINAM, 2022).

Contaminacioén

La descarga de un compuesto quimico o una mezcla de sustancias en un
area no destinada (suelo, H20, aire) en la que puede provocar consecuencias

negativas para el entorno o sanidad humana. (AMBIENTE, 2012).

Fuente de contaminacion
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En una region impactada, el lugar o area de poluciones y descarga de
sustancias y restos nocivos en el ambiente, de mismo modo la fuente que libera

poluciones al ambiente. (Ambiental, 2016)

Parametro
“Es un mecanismo de valoracion, que puede ser quimico, bioloégico o

fisico, y constituye parte de un ECA” (MINAM, 2022).

Protocolo
“Es un certificado orientador que incluye lineamientos, instrucciones,

directrices y procesos fijos para ejecutar una prontitud especifica” (OEFA, 2014).

Punto de monitoreo

“Situacién territorial de un lugar en la que se lleva a cabo la
valoracion de la condicion y cuantia en un entidad nativo de H20” (ANA,
2017).
Rio
“Corrientes nativas de H20 que circula de manera constante. Poseen

caudales especifico y desagua en el océano, un lago u otro afluente” (OEFA,

2014).
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CAPITULO IlI

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Disefo de investigacién

Esta revision fue elaborado con enfoque descriptivo, dado que la pesquisa
fue recopilada de manera directa desde aguas arriba de botadero LAURYNCRUZ
y aguas abajo del botadero mencionado (Hernandez, Fernandez y baptista 2006,

p 276),

Asimismo, se empleé enfoque cuantitativo, ya que las mediciones de varios
pardmetros en el H20 facilitaron la adquisicion de resultados especificos, que
posteriormente se convirtieron en los valores numerarios y se esgrimieron para

perfeccionar una valoracion de las muestras.

3.2 Tipo deinvestigacion

El analisis actual es de tipo aplicada con un disefio no experimental, en la
que se examina las variables de analisis. El estudio tiene un enfoque descriptivo-
explicativo con una perspectiva cuantitativa, pues se intenta detallar el fenémeno

tal como se manifiesta en el ambiente sin alterar ninguna variable, buscando
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precisar las caracteristicas de las condiciones del agua superficial impactada por

el vertedero LAURYNCRUZ del distrito de Chucuito.

3.3 Nivel de investigacion

Es explicativo pues facilita la compilacion de datos que evidencia las
relaciones y retrata el universo tal como es (Hernandez-Sampieri & Mendoza

Torres, 2018).

3.4 Enfoque de investigacién

El presente estudio se caracterizarda como cuantitativo porque admitira
alcanzar derivaciones precisas al calcular las reuniones de las medidas
fisicoquimicas. Ya que se busca narrar el fendbmeno, asi como se muestra en la
naturaleza sin alterar ningun variable, tratando de especificar las propiedades de
las condiciones del agua de superficie afectada por el botadero LAURYNCRUZ

de Chucuito (Herndndez & Mendoza, 2014).

3.5 Lugar de estudio

El existente estudio se ejecuté en el afluente como se puede ver en la

siguiente figura:

Departamento : Puno
Provincia : Puno
Distrito : Chucuito
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3.6  Ubicacion Geografica de area de estudio

El Distrito de Chucuito se localiza al sur de Puno; situado en los ejes UTM
(WGS84) 390273.66 m E; 8307954.66 m S a una elevacion que oscila entre 3823
msnm y 3836 msnm. Se llevara a cabo la recoleccion de un muestreo para el

estudio fisicoquimico en los puntos que se indicaran mas adelante.

Las zonas de muestreo incluidas para el presente estudio se evidencian

en la tabla 2.

Tabla 4

Coordenadas de los puntos y fechas de muestreo

Cddigo Punto de monitoreo y/o coordenada Fecha
P1 15.88892 69.890902 18/09/2023
P2 15.888517 69.890852 18/09/2023
P3 15.888502 69.890893 18/09/2023
P4 15.8884495 69.8909 18/09/2023
P5 15.88849 69.8909902 18/09/2023
P6 15.888487 69.890892 18/09/2023
pP7 15.888492 69.890832 18/09/2023
P8 15.888093 69.889862 18/09/2023
P9 15.888092 69.889662 18/09/2023
P10 15.888113 69.889832 18/09/2023

Nota: Puntos de monitoreo realizado en aguas superficiales

La vigilancia se ejecutd en las zonas donde se evidencia mayor polucion

de origen humano.
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3.7 Poblacién

El actual andlisis se ejecutd en el afluente, tomando como poblacion la
condicion del agua superficial en Chucuito, patrimonial a la provincia de Puno en

el departamento de Puno.
3.8 Muestra

Para la determinacion del muestreo, se establecio mediante el método de
conveniencia, en el que se eligié el muestreo de manera azarosa. Se llevaron a
cabo muestreos de los percolados del vertedero, de aguas de superficies y la

zona de mezcla.
3.9 Técnicas e instrumentos

Métodos para la compilacion de muestreos de manera sistematica en

relacion con el desarrollo llevado a cabo por muestreo por conveniencia.
a. Instrumentos para larecoleccion de datos

Mientras la compilacién de pesquisa y la recolecciéon de muestras
sobre el estado del H20, se ha incluido un certificado en la cadena de
custodia expedido por el Recinto de Condiciones Ambientales de EPISA,
en el gue se documentan datos como el cédigo de los puntos de control,
fecha, hora y lugar. Este certificado es un requerimiento esencial para

validar las muestras en las instalaciones.
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Figura 2

Toma de datos del punto de monitoreo
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Nota: Identificacion de los puntos de monitoreo

b. Técnica para larecoleccion de datos
Con el fin de compilar pesquisa en el andlisis actual, se llevo a cabo
de la forma siguiente:

- Indagacion de antecedentes, informes y directrices de Condicion del
H20 que muestren la coexistencia de polucién por la influencia de
H20 remanentes hacia el afluente.

- Seguimiento del agua en el area de aguas superiores, entrada de
H20 remanentes, area de mezcla y H20 inferiores cada 500 m de
trayecto.

C. Equipos y materiales

En el andlisis se esgrimieron los equipos siguientes:

Equipos

- Potenciébmetro

- Termémetro
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- Camara fotografica

- GPS GARMIN

Materiales

- Envase de primera usanza de 500 ml de PVC

- Culer

- Envase de borosilicatos esterilizados de 250 ml
- Hielo

- Botellones winkler de 300 ml

- Piseta de aguas destiladas

3.10 Procedimiento Metodolégico

Objetivo 1: Determinar la concentracion de paradmetros fisicoquimicos y

microbioldgicos del agua superficial del distrito de Chucuito.

Con la finalidad de alcanzar el sucesivo fin, se ejecut6 de la siguiente

forma.

Para la adquisicion de muestreos de H20, se tuvo en cuenta tanto el
"Reglamento de muestra, preservacion y traslado de muestreos de H20 para
distintas intenciones" (DIGESA, 2015). como el "Protocolos de métodos de
muestreo, transferencia, conservacion, aprobacién, gestiéon y almacenamiento de
H20 para ingesta humana" (Mendoza et al., 2011). Poseyendo en cuenta los

siguientes pasos como.

o Reconocimiento del sitio de muestreo
o Tomando en consideracion la disposicion de la muestra, como la

fecha, la hora y la denominacion del colector de muestreos.
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Precedentemente de iniciar la muestra, se aconseja etiquetar los

recipientes, actualmente que esto genera condiciones mas

profilacticas.

o Categoria de estudios a realizar.

o Para la recoleccion del recurso de superficie (afluente), los recipientes
se manejaron con guantes.

o Los muestreos recolectados se resguardaron en enfriadores.

o Los muestreos seran injertados en enfriadores apropiados, sorteando
el transporte en bolsas o mochilas.

o Los muestreos poseen que ser embajadoras al recinto con la cadena

de custodia correctamente llenada, y los muestreos deben estar

apropiadamente etiquetadas de acuerdo con las orientaciones del

establecimiento.

Figura 3

Recoleccion de muestra

-~

Para establecer los indicadores pertinentes se llevd a cabo con los

siguientes métodos.
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Tabla b

Métodos normalizados para el andlisis a aguas potables y residuales

PARAMETROS FiSICOS

PARAMETRO UNIDAD METODO

SM - 2550 B método de laboratorio
Temperatura °C de campo

Solidos suspendidos totales mg/I Método gravimétrico

PARAMETROS QUIMICOS

PARAMETRO UNIDAD METODO

Potencial de hidrogeno SM 4500 — H

Demanda bioquimica de

oxigeno mg/l SM 5210 B Prueba de DBO de 5 dias
SM 5220 C Reflujo cerrado, método

Demanda quimica de oxigeno mg/l  titulo métrico

Aceites y grasas mg/l  Soxhlet

PARAMETROS BACTEREOLOGICOS

PARAMETRO UNIDAD METODO

SM 9221 B Técnicas estandarizadas

Coliformes Termotolerantes NMP/100m! de fermentacion

Nota: (APHA, 2005) estandar metho

Determinacion del pH por el método electrométrico

Para las determinaciones in situ, el aparato de pH fue configurado con una
solucion tampdn de pH 7,00, que se guardd en un electrolito de KCl y con un

grado de relente invariable (APHA, 2005)
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Analisis de muestra

e Se ejecutaron las muestras en un recipiente de 10 L.

e Luego de introducir el contador de pH en el muestreo, aguarde a que la
leida se estabilice precedentemente de registrar en la cadena de
custodia.

e Los medidores de pH se lavaron con H20 destiladas y se conservo en
soluciones de preservacion (electrolito de KCI) para preparar la

medicion futura.

Determinacion de la temperatura por el método de laboratorio y de

campo

o La evaluacion de este indicador se ejecut6é de forma inmediata.

. Se metié el termometro en el centro de la muestra de manera
instantanea, realizando un ligero desplazamiento en el transcurso de
al menos 3 min, o hasta que la leida del temple se mantuvo constante.

. Las observaciones se ejecutaron perpendicularmente de la escala del
termémetro y se indicaron en °C.

o Para ejecutar la subsiguiente medicién, el equipo de medicion fue

limpiado con H20 destilada.
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Figura 4

Determinacion de la temperatura

Determinacion de la demanda bioquimica de oxigeno por el método

de incubacion por 5 dias
Procedimiento de anélisis

a) Elaboracion del H20 de disolucion: Incorpore 1 ml por L de mezclas
de tampon de sulfato, cloruro férrico, cloruro de calcio y fosfato de
magnesio al volumen necesario de H20O condensada en un frasco.
Precedentemente de emplear, el H20 de dilucion debe estar a 20 °C
y airearse con aire puro de compuestos organicos.

b) Disponga 2 botellas Winkler para el inicial muestreo de referencia y

el muestreo recolectada tras 5 dias de periodo.
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c) Prepare 2 frascos por muestreo para medir el nivel de O inicial y el
nivel de O después de 5 dias de incubacion.

d) Los marcadores deben contener la fecha, blanco primera, el blanco
final, la hora y el cédigo de la muestra en ambos momentos del
analisis.

e) Aumentar Unicamente H20 de dilucion a las garrafas Winkler usadas
para la muestra en blanco.

f) Incorpore un total de 6 ml de muestreo disuelta y reactivo a los
muestreos final e inicial.

g) Los muestreos finales marcadas deben permanecer en incubaciéon a
20 °C por un periodo de 5 dias al temple fijado.

h) Incorporar 1 ml de RIl y Rl a los muestreos iniciales, asi como al
blanco, aguardar entre 3 y 5 min para que las soluciones tomen O, y
después mezclar con 1 ml de RIIl hasta que se deslia.

i) En un matraz, concertar 100 ml del muestreo que se va a analizar y
afiadir de 3 a 5 gotas de sefialar de almidon. Remover el matraz y
esgrimir tiosulfato de sodio pentahidratado para la titulacion.

j) Registrar el volumen consumido y realizar las automatizaciones

correspondientes.
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Figura 5

Analisis de DBO5

Célculos para oxigeno disuelto

OD mg/L= (M*ml de tiosulfato*8*1000) /98.7

Donde:

M: Molaridad de tiosulfato.

8: Son los gramos equivalentes de oxigeno.

98.7: Volumen cambiado por el desplazamiento de los reactivos afiadidos

a la botella tipo winkler.

OD: Oxigeno disuelto en miligramos de oxigeno por .

Célculos para hallar la demanda bioquimica de oxigeno

DBO5 mg/L= ((D1-D2) -(B1-B2) *f) /P
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Donde:

D2: OD del muestreo diluida posteriormente de los 5 dias de

incubacion a 20°C mg/L.

D1: OD del muestreo diluida inmediatamente después de la

preparaciéon mg/L.

B2: OD del blanco final posteriormente de incubacién mg/L
B1: OD del blanco inicial mg/L.

P: Fraccién volumétrica decimal de la muestra empleada.

f: Proporcion de la muestra diluida al blanco control.

Figura 6

Analisis de la demanda bioquimica de oxigeno
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Determinacion de la demanda quimica de oxigeno por el método

de reflujo cerrado

o Agregar 2,5 ml del muestreo de H20 remanentes domésticas en un
tubo de ensayo.

o Agregar 1,5 ml de las soluciones de nutricion.

e  Agregar 3,5 ml de reactivos de acido sulfurico.

o Tapar la valvula de ensayo con delicadeza y girarlo distintas veces
para aseverar una combinacion homogénea.

o Introducir los tubos en un digestor a 150 °C durante un intervalo de
dos horas. Esperar a que las valvulas se enfrien hasta que estén a
temple ambiente y ubicarlos en una gradilla.

o Quitar los corchos de los tubos de ensayo y trasladar su contenido a
un matraz de valoraciones de 150 ml.

o En el transcurso de la valoracién con PBS 0,10M, agregar de 1 a 2
gotas de indicadores de ferroina y sacudir con fuerza.

o El punto terminable se nota con un cambio de color de verde-azulado

a castafo rojizo.
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Figura 7

Andlisis de la demanda quimica de oxigeno

A DANGER

Célculos:

mg0; (A— B) M x8000

DQO =
Q L ml de muestra

Donde:
M: Molaridad del SAF
B: ml de SAF esgrimido para la muestra

A: ml de SAF esgrimido para el blanco
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Determinacion de solidos suspendidos totales por el método

gravimeétrico

Preparacion del filtro

o Colocar los filtros adentro del mecanismo de filtracion y emplear
el vacio.

o Enjuagar tres veces con 20 ml de agua destilada de manera
sucesiva.

o Calentar durante una hora a un temple de 103 a 105 °C hasta
lograr un peso invariable.

o Mantener en el desecador a lo largo de media hora.

o Balancear el filtro previo a su empleo.
Tratamiento de la muestra

o Introducir el filtro en la ostentacion de filtraciones y manejar 300
ml de muestreo bajo presion negativa.

o Limpiar el filtro y el embudo con H20 desionizada.

o Secar y quitar el filtro en un dispositivo de calefaccidén a un temple
de 103 a 105°C.

o Ubicar el filtro en un desecador en el transcurso media hora y

medirlo hasta lograr un peso invariable.

Nota: Para las muestras que presentan un alto contenido de sales
desleidas, es fundamental lavar el filtro con H20 desionizada para prevenir

dificultades en la pesada.
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Calculos:

SST mg (A —B)*1000000
( 1 ) ml(muestra)

A= Peso filtro mas residuo (g)

B= Peso filtro (g)

Determinacion de coliformes termotolerantes por el método de

los tubos maltiples

Tomay preservacion de la muestra

a) El método para la compilacion de muestreos de H20 para el estudio
bacteriol6gico esta condicionado por la clase de H20 a muestrear,
gue en este contexto se refiere al grupo nativo y al subgrupo de aguas
acuiferas.

b) Los muestreos destinados a los estudios microbiolégicos deben ser
obtenidas en botellas que fueron adecuadamente esterilizadas y

desinfectadas.
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Figura 8
Material esterilizado para las tomas de muestra

I‘" e A T

c) Los muestreos tienen qu“e reflejar correctamente el H20 analizada y
estar libres de impurezas.

d) Los muestreos deben reflejar el H20 analizada y no contener ningun
tipo de polucion.

e) El cierre del recipiente de muestra no se desatornill6 hasta que se
completo la recoleccion.

f)  La muestra se tomé derechamente sin vaciar el contenedor, teniendo
en cuenta las cautelas de dejar un espacio de viento en su interior y
asegurando que el receptaculo y su valvula no entren en empalme
con superficies contaminadas; se cierra y se rodea fijamente el
material preservador (papel) cerca de la mecha.

g) El traslado al recinto no puede exceder las 6 horas. A causa del
notable impacto que el temple ejerce sobre la poblacion
microbiolégica, es esencial que los muestreos recolectados en
ubicaciones remotas se conserven enfriadas a 4 °C y se conserven

en frio hasta su llegada al laboratorio. En esta situacion, el estudio
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debe realizarse alrededor de las 24 h posteriores a la recoleccién del
muestreo y debe emprender cuando el material llegue.

h)  El envio al laboratorio no puede exceder las seis horas. Debido al
notable impacto que al temple ejerce sobre la poblacion
microbioldgica, es fundamental que los muestreos tomados en zonas
distantes se conserven a 4 °C y que sigan enfriadas hasta su llegada
al laboratorio. En esta circunstancia, el estudio debe llevarse a cabo
en un plazo de 24 h posteriormente de la toma del muestreo y debe
abordar inmediatamente al recibirla.

)] El muestreo recolectado debe ser analizada lo mas pronto posible

para prevenir que los embriones se mueran o multipliquen.

Preparacion del caldo lauril sulfato triptosa

e Medir 36,5 ° de caldo de lauril-triptosa y disolverlo en 1000 ml de
H20 condensada; posteriormente, instalar una varilla magnética en
un agitador y mezclarlo a fondo.

e Trasladar 9 ml de caldo de lauril-triptosa esgrimiendo una pipeta
estéril.

e Posteriormente, esterilizar en el transcurso de 15 min a 121 °C. Al
finalizar el tiempo de esterilizaciones, se debe detener el
abastecimiento de vaho y permitir que las presiones disminuyan
sucesivamente. Al alcanzar las presiones de la autoclave un valor

cercano a cero, extraer el contenido.
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Preparacion del medio de cultivo EC

e Medir 37 g del caldo CE y disolverlo en mil ml de H2O destiladas.
Posteriormente, afiadir unas varillas magnéticas y colocar la mezcla
en un agitador de placas.

e Trasladar 9 ml de caldo de lauril-triptosa utilizando una pipeta estéril.

e Posteriormente, realizar la esterilizacion durante 15 minutos a 121 °C.
Una vez que se haya completado el proceso de esterilizacién, es
necesario detener el flujo de vaho y permitir que las presiones bajen
lentamente. Al estar las presiones en la autoclave préxima a cero,

extraer el contenido. Dejar que enfrié.
Preparacién del agua estéril para las diluciones correspondientes

e Trasladar 9 ml de H20O destiladas esgrimiendo una pipeta estéril.

e Posteriormente, ejecutar la esterilizacion durante 15 min a 121 °C. Al
finalizar el tiempo de esterilizacion, se debe interrumpir el
abastecimiento de vaho y permitir que la presiones baje
progresivamente. Cuando las presiones en la autoclave alcance cero,
se debe retirar el contenido. Dejar que enfrie.

e [Esgrimir sucesiones de al menos 0,1, 0,01 y 0,001 ml para cada

disolucion, empleando un minimo de 3 valvulas por sucesion.
Procedimiento de andlisis

Previo a la indagacién, los muestreos deben ser procesadas y trasladadas

a temple ambiente lo antes posible.

Como su apariencia, aroma y procedencia, se realizaron disoluciones.
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Prueba presuntiva
Preparaciéon de la muestra e inoculacion del medio

o Previo a ejecutar el ensayo, mezcle intensamente el muestreo para
garantizar una distribucion uniforme de las bacterias. Segun el tipo
de H20 y la reunion bacteriana, lleve a cabo las disoluciones

correspondientes en este instante.

Figura 9

Analisis de coliformes termotolerantes

e Emplear sucesiones que consisten en 8 disoluciones. Para cada
dilucién, se requiere tener 3 valvulas.

e Incorporar 1 ml de muestreo a 9 ml de H20 estéril en el tubo de 0,1 ml
destinado a las disoluciones.

e Empollar las valvulas contaminados a lo largo de 24 0 48 h a 37 °C £

0,2 °C.
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Figura 10

Incubacion para determinar coliformes a 37°C

e Examine los cultivos en tubo tras 24 horas de incubacion y
clasifique como positivos los que exhiban turbidez por el desarrollo
bacteriano, produccion de gas en los tubos inversos (Durham) y
generacion de acido si el medio de retraimiento incorpora un
indicador positivo.

e Volver a empollar las valvulas que no muestren ningin o todos
estos cambios y reanalizarlos 48 h posteriormente para conseguir

derivaciones positivas.
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Pruebas confirmativas

Inoculacion del medio

e Efectuar una incubacion nueva de cada valvula de medio de
apartamiento positivo en uno o varias valvulas de medio de
ratificacion.

e Con el fin de asemejar la produccion de gas, siembre de nuevo cada
tubo de medio de apartamiento positivo en uno o varias valvulas de
medio de comprobacion.

e Tubos de ensayo con medios de confirmaciébn para revelar la
produccién de gases.

e Si se aplicé caldo de lactosa junto con un inhibidor para el

apartamiento, verifiqgue en el medio de cultivo EC.

Incubaciéon y examen.

o Con el fin de ratificar la existencia de organismos coliformes
termotolerantes, empollar una segunda valvula de caldo EC a 44,5
°C en el transcurso de 24 h en un bafio de H20O para observar la

produccion de gas.

Objetivo 2: Conocer las concentraciones de los parametros
fisicoquimicos y microbiolégicos de los lixiviados del botadero

LAURYNCRUZ.

Para alcanzar este proposito, se ejecutdé un monitoreo teniendo en
consideracion un punto; la muestra se ejecuté mediante el método de

provecho, como se detalla en la siguiente tabla.
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Tabla 6

Puntos de muestreo

N° Caodigo Punto
1 P3 Lixiviados del botadero LAURYNCRUZ
2 P4 Lixiviados del botadero LAURYNCRUZ

Nota: Punto de monitoreo de lixiviados

Se ejecuto una precision de indicadores microbiologicos vy
fisicoquimicos, con la finalidad de tener en conocimiento con que reunion
de los parametros considerados estd ingresando a las aguas de

superficies.

Figura 11

Botadero LAURYNCRUZ

Tal como se representa en la figura, se realizaron muestreos de la
zona cercana a la abertura para examinar indicadores bioldgicos y
fisicogquimicos. De esta manera, para determinar el principio de la polucién,

se recogid una muestra del percolado creado por la abertura. En
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consecuencia, el estudio se ejecutara en 3 fases: campo, laboratorio y

gabinete.o.

La fase inicial comprende la evaluacion en el terreno para identificar
los puntos y las estaciones de muestra del recurso hidrico, asi como del

terrestre y del percolado, en proporcion.

De manera conjunta, para analizar la estructura fisicoquimica de los
percolados, se obtuvieron muestreos de percolados reales en la abertura
de restos solidos empleando ampollas de 1 L que se limpiaron 3 veces con
agua destilada precedentemente de la recopilacion y se llevaron al

laboratorio a un temple de 4 °C.

Una vez derivada los muestreos colectados se realizdé los

respectivos analisis como indica los procedimientos en el objetivo 2.

Seguidamente se obtuvo los resultados correspondientes:

Objetivo 3: Analizar los efectos de los lixiviados del botadero
LAURYNCRUZ en la Condicién de aguas de superficies del distrito de

Chucuito.

Para el desempefio del presente propdésito se ejecutd un monitoreo
de 10 puntos en donde se consider6é los siguientes puntos como se

muestra en la siguiente tabla.
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Tabla 7

Puntos de monitoreo

N° Caddigo Descripcion
1 P1 Aguas arriba
2 P2 Aguas arriba
3 P3 Lixiviados
4 P4 Zona de mezcla
5 P5 Aguas abajo
6 P6 Aguas abajo
7 P7 Aguas abajo
8 P8 Aguas abajo
9 P9 Aguas abajo
10 P10 Aguas abajo
Figura 12

Toma de muestras en puntos considerados
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados

En este alejado se muestran las derivaciones obtenidas de la
determinacién ejecutada en el transcurso del monitoreo y los valores reportados
por el Recinto de Condicién Ambiental, en relacion con el examen de conformidad
con los grupos estipulados en los LMP D.S. 003-2010-MINAM y los ECD D.S. N°

004 - 2017-MINAM.

Objetivo 1: Determinar la concentracion de parametros
fisicoquimicos y microbiolégicos del agua superficial del distrito de

Chucuito.

Tabla 8

Resultados de caracterizacion de aguas superficiales

N° Parametro Unidad P1 P2

1 Temperatura °C 13.7 13.8
2 pH - 7.43 7.34
3 Solidos totales en suspension mg/I 3.3 2.3
4 Aceites y grasas mg/I 0.3 0.5
5 Demanda quimica de oxigeno mg/I 3.6 4.0
6 Demanda bioquimica de oxigeno mg/I 1.2 1.7
7 Coliformes termotolerantes NMP/100ml 4 9
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En la tabla 8 se puede ver las derivaciones resultantes de la determinacion
de las aguas de superficie P1 y P2, clasificadas como aguas arriba. Las
derivaciones conseguidas en cotejo con las normas de condiciones ambientales,
como se indica en la tabla 3 para la ingesta animal y el regadio de plantas,
muestran que los indicadores analizados estan dentro de las normas fijadas,

logrando resultados de valores minimos, como se puede estimar en la tabla.

Figura 13
Resultados de caracterizacién de aguas superficiales
Resultados de parametros fisicos, quimicosy

microbioldgicos
2000

2000 |
1800
1600
1400
1200
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800
600
400
200 8.4 10 40 15
0 AT — S — C_ g
pH Aceites y DQO DBO Coliformes
grasas termot.
@EP1 7.43 0.3 3.6 1.2 4
@EP2 7.34 0.5 4 1.7 9
[ Riego de vegetales 8.5 5 40 15 1000
B Bebida de animales 8.4 10 40 15 2000

EP1 @EP2 [MDRiego de vegetales M Bebidade animales

En la figura 13 se puede ver las derivaciones conseguidas en la

caracterizacion frente a las normativas de Condicién ambiental.

Los niveles de pH anotados en puntos medidos variaron entre 7.43y 7.34,

y estos derivaciones se hallan dentro de la normativa vigente de 6.5 a 8.5.
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El pH incide en los cambios quimicos de varios metales, en su disolucion
en el H20 y en su biodisponibilidad. Asi, se convierte en un componente clave

para evaluar la condicion del H20. (Lopez, 2019).

La DQO encontrada en el P1y P2 en las aguas de superficie tiene valores
de 3.6 mg/L 'y 4 mg/L; la DBO arrojo niveles de 1.2 mg/L y 1.7 mg/L. Los coliformes
termotolerantes presentaron resultados de 4 NMP/100 ml y 9 NMP/100 ml,

mientras que las grasas y las aceites mostraron 0.3 mg/L y 0.5 mg/L.

Segun las derivaciones conseguidas de las aguas de superficies nos indica
gue no estan contaminadas ya que los valores conseguidos se localizan dentro
de las normativas determinados como las normativas legales Orden Suprema

N°003-2010 MINAM.

Objetivo 2: Conocer las concentraciones de los parametros fisicoquimicos

y microbiolégicos de los lixiviados del botadero LAURYNCRUZ.

Tabla 9

Resultados de la caracterizacion de lixiviados del botadero LAURYNCRUZ

N° Parametro Unidad P3
Temple °C 14.0
PH - 7.39
Solidos totales en suspension mg/I 178.0
Grasas y aceites mg/I 35.3
Demanda quimica de oxigeno mg/I 548.3
Demanda bioquimica de mg/l 374.3
oxigeno

7 Coliformes termotolerantes NMP/100ml 2.4 %105
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Se puede ver en la tabla 9 las derivaciones conseguidas de la
determinacién de los percolados considerados como P3. Los sdlidos totales en
suspensiones reportados son de 178.0 mg/l, superando los LMP establecidos por
las normativas legales de la Orden Suprema N° 003-2010 MINAM cabe aludir que
no se encuentra dentro de lo permitido ya que en la tabla de las normas legales

es de 150 mg/l; por lo cual se tiene en que supera 30 mg/I.

Tabla 10

Resultados de lixiviados frente a los Limites Maximos Permisibles (LMP)

Parametro Unidad P3 LMP para
efluentes
Temperatura - 14.0
pH mg/l 7.39 6.5-85
Solidos totales en suspension mg/l 178.0 150
Grasas y aceites mg/l 35.3 20
Demanda quimica de oxigeno mg/I 548.3 200
Demanda bioquimica de oxigeno NMP/100ml 374.3 100
Coliformes termotolerantes 2.4 % 10° 10000

Nota: D.S. N° 003 — 2010 — MINAM LMP para efluentes de plantas de
procesamiento de aguas depuradas municipales o domesticas

En la tabla 10 se aprecia el cotejo de las derivaciones obtenidas

juntamente con los LMP, por lo que se observa que no cumple con lo establecido.
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Figura 14

Resultados de parametros fisicos y quimicos

RESULTADOS DE PARAMETROS FiSICOS Y

QUIMICOS
600
500
400
300
200
D
,  — ar
pH SST Aceites y DQO DBO
grasas
mP3 7.39 178 35.3 548.3 374.3
LMP 8.5 150 20 200 100
HP3 mLMP

En la figura 14 se tiene las derivaciones conseguidas frente a los LMP de
los indicadores quimicos y fisicos, en donde se puede apreciar que el pH se
encuentra dentro de los establecido, sin embargo, los ST en suspensiones
obtuvieron un valor de 178 mg/L, la DBO 374.3 mg/L las grasas y los aceites 35.3
mg/L y la DQO 548.3 mg/L siendo estos pardmetros los que presentas reuniones

elevadas.

La composicion de los percolados presenta amplias variaciones pendiendo
de la edad del vertedero; las reuniones de DBO5 y DQO seran eminentes. En
cambio, si se toma una muestra en el transcurso la fase de efervescencia del
metano, el pH estara en el clase de 6.5 a 7.5, y los niveles de DQO, DBO5 y

nutrimentos seran considerablemente menores (Luna, 2008).
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El proceso de descomposicion bioldgica de la MO ocurre primariamente
por medio de la via anaerdbica, que se divide en 2 fases que forman el proceso

general de degradacion.

Figura 15

Resultados de coliformes termotolerantes de lixiviados

COLIFORMES TERMOTOLERANTES
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200000
150000
100000

50000

P3 LMP

0

Se evidencia en la figura 15 los valores de coli, termotolerantes, con un
resultado de 5000.00 NMP/100 mg, frente a los LMP de 10,000 NMP/100 mg, lo
gue supera lo establecido. Esto se debe a que las microbios involucradas en estos
procesos contienen la energia necesaria para el incremento a partir de estas
reacciones quimicas, y una parte de la MO se transforma en materia celular

(Luna, 2008).

El efecto principal de la incorporacion de grandes volimenes de percolados al
H20 remanente es la liberacion final de un efluente poco depurado y con elevadas
reuniones de coliformes hacia cuerpos de agua de superficies, que son los

responsables de la polucion de estas fuentes acuéticas.
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Objetivo 3: Analizar los efectos de los lixiviados del botadero LAURYNCRUZ en la calidad de aguas superficiales
del distrito de Chucuito.
Tabla 11

Resultados de analisis

N° Parametro Unidad P1 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10

1 Temperatura °C 13.7 14.0 14.2 14.5 14.7 14.9 14.7 14.9
PH - 7.38 7.41 7.50 7.44 7.38 7.42 7.35 7.42

3  Solidos totales en mg/I 2.8 163.0 145.5 99.7 75.4 69.7 56.2 43.5
suspension

4  Aceites y grasas mg/l 0.4 27.4 25.4 18.2 125 8.4 6.0 5.2
Demanda quimica mg/l 3.8 421.5 315.4 186.3 127.4 953 87.0 75.0
de oxigeno

6 Demanda mg/l 1.45 293.0 184.3 95.2 73.5 55.3 46.4 38.9
bioquimica de
oxigeno

7  Coliformes NMP/100ml 6.5 23%10* 1.5%10* 1.1%103 930 900 430 400

termotolerantes
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En la tabla 11 se puede ver las derivaciones emanados del punto de mezcla
P4y de las aguas abajo P10, P9, P8, P7, P6 y P5 estos puntos se tomaron con una
distancia de 100m desde la zona de mezcla, en comparacion con el P1 que
corresponde a aguas abajo observando los resultados obtenidos frente a la muestra
inicial nos indica claramente como esta siendo afectada el agua superficial por el

derramamiento de los percolados al cuerpo recibidor.

Figura 16

Comparacion de resultados

RESULTADOS EN COMPARACION AL P1
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P1 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10

Temperatura N pH
B Solidos totales en suspension B Aceites y grasas

B Demanda quimica de oxigeno B Demanda bioquimica de oxigeno

En la figura 16 se presenta las derivaciones emanadas en los puntos del
area de mezcla, y los puntos de la zona de H20 abajo en comparacion con el punto

P1 aguas arriba.

Respecto al temple, se registraron en un horario de 10:00 a 12:00; esta
medida pende del momento de muestra, pues presenta variaciones por las
condiciones ambientales. De acuerdo con las normas vigentes, como los LMP y los

estandares de Condicion, se muestra que la templo debe ser inferior a 35 °C. No
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obstante, las templo obtenidas en el control mostraron valores minimos de 13.7 °C

y un valor maximo de 14.9 °C.

El pH presenta niveles que se sitian dentro de los estandares fijados, lo que
muestra que no existe un impacto directo en el H20 acuifera cercana a la zona del

vertedero.

Los STS inicialmente se encuentra con un valor de 2.8 mg/L en el &rea de
mezcolanza se consiguié un valor de 163.0 mg/L, segun este resultado frente al
punto inicial se puede ver lo afectado que puede estar el agua superficial sin
embargo, el punto P10 siendo el méas alejado a la zona del botadero se obtuvo un
valor de 43.5 mg/L, este resultado se encuentra dentro de los estandares
establecidos sin embargo frente al P1 no se esta presentando una dilucion alguna,

concluyendo que si esta siendo afectada por el vertimiento de estos percolados.

Los aceites y las grasas inicialmente presento un valor de 0.3 mg/L en la
zona de mezcla se obtuvo 27.4 mg/L y en el P10 siendo el punto mas lejano obtuvo
un valor de 5.2 mg/L valor que si se encuentra dentro el estdndar mas no llega a

presentar la misma condicién de agua como se muestra en el P1.

La DQO y DBO exceden considerablemente los niveles de los estandares
de Condiciones ambientales, lo cual sugiere que hay un impacto seguido y
significativo en el H20 de superficie. La DQO y DBO en muestreos de percolados
pueden presentarse a causa de la estructura del vertedero, las composiciones de
los restos sdlidos, las particularidades geomorfolégicas del area y el tiempo de

descomposicion de los restos.
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Como se puede ver en la figura los parametros considerados estan
afectando directamente al recurso hidrico y esto a causa de los percolados, y por

mas dilucion que presente este no llega a presentar la misma Condicion de agua.

Figura 17

Comparacion de resultados de coliformes termotolerantes
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En la figura 17, los coli. termotolerantes exceden considerablemente los
limites del estandar de Condicién ambiental en la zona de mezcla, lo que sugiere
un impacto significativo y directo en las aguas acuiferass adyacentes al area del
vertedero, en el punto P10 aguas abajo presenta una reunién de 400 NMP/100ml,
siendo un valor que se encuentra por debajo de lo establecido sin embargo a
comparacién del valor inicial que es el P1 6.5 NMP/100ml observando esto cabe
mencionar que si esta siendo afectada las aguas de superficies por el

derramamiento de percolados.
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4.2 Discusioén

En el estudio actual, se estableci6 como objetivo particular establecer la
reunion de indicadores microbiolégicos y fisicoquimicos de las aguas de superficies
gque no se encuentren en contacto con los percolados, donde se obtuvieron
resultados que no mostraron polucién, desempefiando con los limites y normas
fijadas por el estandar vigente. Mientras tanto (Zavaleta, 2022) Conforme al estudio
llevado a cabo, se confirma que los valores de las derivaciones conseguidos
durante el tiempo de estiajes en puntos de control RCAJO3 y RCAJO2 presentan
diferenciaciones positivas en comparacion con el punto inicial RCAJO1; no
obstante, en el tiempo de avenidas, las diferenciaciones son denegaciones, aunque
no superan los limites de localizacion de los ECA para H20 aprobados por el D.S.
004-2017-MINAM. Por otro lado Vilca (2021) en su objetivo principal relacionado
con los paralelismos de polucion de la superficie, se consiguio identificar que las
reuniones mas altas se hallaron como: 1.95 mg/L de Cu en los puntos S8 y S7,
30.00 mg/L de potasio en el punto S5, 231.11 mg/L de NO3- en puntos S7 y S7,
365.20 mg/L de sulfatos en el punto S8, y 85.80 mg/L de cloruros en los puntos S7
y S8. En cuanto a paralelismos de polucién del H20, los niveles de BQO y DBO
sobrepasan considerablemente los paralelismos de la norma de Condicién

ambiental, lo cual muestra un impacto significativo y directo en el H20 acuifera.

Los resultados obtenidos de los percolados mostraron reuniones muy altas
en comparacion con la normatividad vigente. Por otro lado, Vaverkova et al. (2020)
cuyo proposito fue determinar los percolados para examinar si hay una correlacién
entre los restos acumulados y la constitucion de los percolados, lograron conseguir
derivaciones de elevadas reuniones de los metales solidos Unicamente en el

reservorio de percolados. De esta manera, revelan que a medida que incrementa
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la cuantia de percolados, mayor es la restriccion del incremento de las floras.
Igualmente, se hallé una correspondencia con el estudio realizado por los prosistas
Montalvo y Quispe (2019), cuyo propoésito ordinario fue establecer el grado de
polucion del H20O de superficie provocada por percolados de un vertedero. Las
derivaciones conseguidas sefialaron que en el pozo P3 se hall6 un elevado
contenido de Pb, con un pH de 6.8. En tanto que Vilca (2021) se pudo establecer
los niveles de polucion en los percolados, en los cuales los indicadores de cobre,
pH, cromo y Cd son los Unicos que tienen un término de cuantificaciones definidos
en la norma. Ademas, el valor de pH sobrepasa el LMP segun la norma, lo que

evidencia un impacto directo en el recurso hidrico y en la superficie.

Después de haber realizado 7 puntos de monitoreo en aguas abajo para
tener en conocimiento de como esta siendo afectada el agua superficial se pudo
observar que a pesar de haber dilucion las reuniones de las medidas consideradas
no lograron obtener las derivaciones como en el P1y P2, cabe mencionar que los
percolados del botadero LAURYNCRUZ esta influyendo en las Condiciones de las
H20 de superficies del distrito de Chucuito. Por otro lado Vasquez (2018) Indica
qgue la cantidad de percolados que se puede crear en un relleno salubre estara
siempre relacionada con ciertos componentes internos vinculados al tipo de restos
sélidos depositados, asi como con componentes externos en relacion con la zona
de disposicion del vertedero. La constitucion fisicoquimica de los percolados
producidos por las desintegraciones de los restos sélidos en un vertedero estara
relacionada con el tipo, las particularidades y la duracion de las descomposiciones
de estos restos depositados; por lo tanto, se pueden generar percolados que
incluyan materia organica, compuestos xenobibéticos, elementos macroinorganicos,

metales pesados y otros componentes.
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CONCLUSIONES

1. Se realiz6 la caracterizacion de aguas de superficies aguas arriba
tomando en consideracion 2 puntos P1y P2 en en el que se ha podido
conseguir las derivaciones de temple de 13.7 y 13.8 °C, pH de 7.43 y
7.34,los SST 3.3 mg/Ly 2.3 mg/L, en cuanto a grasas y aceites 0.3 mg/L
y 0.5 mg/L, DQO 3.6 mg/Ly 4.0 mg/LDBO 1.2 mg/Ly 1.7 mg/Ly los CT
de 9 NMP/100ml y 4 NMP/100ml. Las derivaciones conseguidas nos
demuestran que no sobrepasan las normativas de condiciones
ambientales para H20O de superficies consignadas a regadio y liquido de
animales.

2. Se realiz6 la caracterizacién de los percolados (P3) consiguiendo las
siguientes derivaciones de temple de 14 °C, pH de 7.39, los SST 178
mg/L, en cuanto a las grasas y los aceites 35.3 mg/L, DQO 548.3 mg/L
DBO 374.3 mg/L y los colif. termotolerantes de 2.4 * 105 NMP/100ml.
Estos resultados frente a los LMP como los estandares de condicion para
aguas superan los valores admitidos.

3. EIP4se considera como el punto de la zona de mezcla se puede observar
gue las derivaciones obtenidas superan los valores admitidos a pesar de
gue presente dilucion los P5, P6, P7, P8, P9, P10 no llega a tener los
mismos valores como los resultados obtenidos en los puntos P1 y P2
considerados como aguas arriba, se concluye que los percolados influyen

altamente en las aguas de superficies.
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RECOMENDACIONES

Primero: Se recomienda realizar una caracterizacion de metales solidos en
aguas de superficies que no tengan contacto con los percolados del

vertedero LAURYNCRUZ del Distrito de Chucuito.

Segundo: Se recomienda realizar una caracterizacion de los metales solidos en
percolados y de esta manera tener en conocimiento como esta
afectando en el punto del area de mezcla y aguas bajo del botadero

LAURYNCRUZ del Distrito de Chucuito.

Tercero: Se recomienda realizar una propuesta de procesamiento biolégico
para reducir las reuniones de los parametros que afectan al agua
superficial como lo es la materia organica del botadero

LAURYNCRUZ del Distrito de Chucuito.
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Anexo 1: Matriz de Consistencia

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES MEDICION

GENERAL: GENERAL: GENERAL: Variable de

;Como  influye los Evaluar la Lainfluencia de residuos estudio

residuos municipales influencia de municipales del botadero  independiente

del botadero residuos LAURYNCRUZ en la Calidad del

LAURYNCRUZ en la municipales del condicion de aguas agua

calidad de aguas botadero superficiales del distrito

superficiales del LAURYNCRUZ en de Chucuito; el punto

distrito de Chucuito? la calidad de aguas nimero 4 se considera

superficiales  del como el punto de la zona
distrito de Chucuito de mezcla se puede ver Parametros fisicos mg/L

que los  resultados Agua natural quimicos mg/L
conseguidos superan los superficial ::Icmbiolﬁgims mg'L
valores admitidos segun mg/L
las normas legales LMP NMP/M00mI
y los ECA

ESPECIFICO: ESPECIFICO: ESPECIFICO:

£ Cual sera la Determinar la La concentracion de

concentracion de concentracion de parametros  quimicos-

parametros paramefros fisicos y microbiolagicos

fisicoquimicos y fisicoguimicos y supera el valor de los

microbiologicos del
agua superficial del

distrito de Chucuito?

microbiolégicos del
agua superficial del
distrito de
Chucuito.

LMP y los patrones de
condicion ambiental del
H20  superficial  del
distrito de Chucuito.
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Anexo 2: Constancia de resultados

UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ

FACULTAD DE INGENIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA ¥ AMBIENTAL
LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL

= B
ANRIENTAL
., KBEG |

RESULTADO DE ANALISIS - AGTUAS

INFORME N® LCA090
I. DATOS DEL SERVICIO

1.1. Solicitante : Miran Milagros Chahuares Tryillano

1.2. Provecto : INFLUENCIA DE RESIDUOS MUNICIPALES EN LA CALIDAD DE
AGUAS SUPERFICIALES DEL DISTRITO DE CHUCUITO
II. DATOS DEL ENSAYO

2.1. Producto : Agua residual

1.2, Numero de muestras : 10

2.3, Aluestreado por : Mirian Milagros Chahuares Trujillano
2.4. Fecha de ensavo 119 - 25/09/2023

1.5, Departamento - Puno

2.6. Provincia : Puno

2.7. Distrito : Chucuito

1.8, Codigo, ubicacion, fecha v hora de muestreo

Codigo Punto de monitoreo y/o Fecha de monitoreo | Hora de monitoreo
= coordenada
P1 |15.88892 69.890902 18/00/2023 8-30
P2 15.888517 £9.890852 18/00/2023 920
P3 15.888502 £9.890893 18/00/2023 45
P4 |15.8884495 69.8909 18/09/2023 10:00
P3 15.88849 £9.89093902 18/00/2023 10:30
P6 |15.888487 69.890832 18/09/2023 10:45
P7 15.888492 £9.890832 18/00/2023 11:00
P8 15.888093 £69.889862 18/00/2023 11:15
P9 | 15.888032 63.883662 18/09/2023 11:35
P10 |15.888113 £9.889832 18/00/2023 12:00

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




Z2p T eulded

sotese ~3EN THINSEIAY TW0TYD QIHgIY809YT- 3 . T

Bl o - APHALNS
adsmpy edemdy Aoy vardy Fup PRIE] d._._._.L__u.-n-u-h.u_.m...m_L....“..unm._u_u_u._._._k__ -m_ EEE L
RN SOSIY v By By

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

VICERRECTORADO ,DE

LS AM-

-ZINDEYY =)
I WAYOISHIMINN

i

!

“CTOT [RP QIqII20 2P £ “EXET[N

http://repositorio.uancv.edu. pe/

@

SO0T P2 T ITMN MMV VHAVY S[enp1say
A s2[qelod senSy 2p sIsIeUy [2 ered SOPEZI[ETUIOU SOPOIRJA] SO] 2P SUOIDEPUAINOIAI SE] B OPIANDE 2P SOPEZI[ETE Uolang son2weled so]

OAVSNT 0 OJOLIIN AL

muuﬂduuﬁou-bauﬁ
00% 0sk 006 066 | e0T+TT | s0T+ST | +0T+€C | 0T*¥2C 6 ¥ 00 /NN SIWLIOOD | [
OTBIXO 2P
68E | ¥OF | £5S SEL T%6 £E+31 0E6T EFLE L1 Tl /8w eonumborq epuew2q | 9
OUAETXO
0SL | 048 | £S6 | +LTI £981 FSIE SITH €85G ot Vil I/8w ap eomumnb epuewaqg | ¢
TS 09 Fs STl T8I 5T ¥ LT £5g <0 £0 /5w SESEID A S3UI2DY | +
uorsuadsns
cgr | Tos | L69 | bGL L66 SCHI 0€01 08LT £T £€ /8w U3 S3[e10) SOPI[OS | €
FL | sEL | TFL 8eL Py 05 L F L 6E L YL | EFL - HI| T
6F1 | LF1 | 6F1 LFT SFI TFI 0¥l oFl g€l | LEI Do ermeradwar |
01d 6d 8d Ld od sd td £d id 1d pepmi oxameIed | N

SOOVITISTA I

1 e o By
TULN3 ANy

TVIMNEIENY OVdIIrTVD 30 OO LYVIOEYT

TVINITENY LVIIVIINYS VIMFINIEDNI 30 TVNOISHIO0Wd VIZNDIEH
SVENd SVIDNEIID & SVIHAINADNI 30 OVL IOV

ZANDSVTAA SHEHIVD HOLSIN VNIANY OVAISEIAING

&
V —
= S
=z ()
< &
— S
) 2
% 8
— <
Z
S
L
o

o
o
o
3
]
o
°
c
he]
0
<]
N
o
o
o
3
]
c
o
o
(]
o
@
8
2
]
a
o
0
@




VICERRECTORADQ DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV

e\
c

Anexo 3: Limites Maximos Permisibles D.S. N° 003 — 2010 — MINAM

El Penuano
Lma. miérccles 17 de marzo de 2010

& NORMAS LEGALES

de impuestos o de derechos aduaneros de ninguna clase

415675

implica necesariamente y segun corresponda, la

o denominacion.
Articulo 5°.- La presente Resolucion Suprema sera
refrendada por el Presidente de! Consejo de Ministros.

Registrese, comuniquese y publiquese.

ALAN GARCIA PEREZ
Presidente Constitucional de la Replblica

JAVIER VELASQUEZ QUESQUEN
Presidente del Consejo de Ministros

469446-6

Aprueba Limites Maximos Permisibles
para los efluentes de Plantas de
Tratamiento de Aguas Residuales
Domeésticas o Municipales

DECRETO SUPREMO
N° 003-2010-MINAM

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
CONSIDERANDO:

Que, el articulo 3° de 1a Ley N° 28611, Ley General
del Ambiente, dispone que el Estado, a través de sus
entidades y organos correspondientes, disena y aplica,
las politicas, normas, instrumentos, incenlivos y sanciones
gue sean necesarias para garantizar el efectivo e?'erdcio

e los derechos y el cumplimiento de las obligaciones y
responsabilidades contenidas en dicha ley:

Que, el numeral 32.1 del articulo 32° de |la Ley General
del Ambiente define al Limite Maximo Permisible - LMP,
como la medida de concentraciéon o grado de elementos,
sustancias o parametros fisicos, quimicos ?( biolégicos,
que caracterizan a un efluente o una emision, que al
ser excedida causa o puede causar dafnos a la salud,
al bienestar humano y al ambiente. Su determinacion
corresponde al Ministerio del Ambiente. Su cumplimiento
es exigible legalmente por el Ministerio del Ambiente y
los organismos que conforman el Sistema Nacional de
Gestion Ambiental. Los criterios para la determinacion
de la supervision y sancion seran establecidos por dicho
Ministerio;

Que, el numeral 33.4 del articufo 33° de la Ley N® 28611
en mencion dispone que, en el de revision de los
parametros de contaminacion ambiental, con la finalidad de
determinar nuevos ni de calidad, se aplique el principio
de la gradualidad, permitiendo ajustes progresivos a dichos
niveles para las actividades en curso;

Que, el literal d) del articulo 7° del Decreto Legislativo
N°® 1013, Ley de Creacion, Organizacion y Funciones del
Ministerio del Ambiente - MINAM, establece como funcion
especifica de dicho Ministerio, elaborar los Estandares de
Calidad Ambiental (ECA) y Limites Maximos Permisiblies
(LMP), de acuerdo con fos planes respectivos. Deben
contar con la opinién del sector correspondiente, debiendo
ser aprobados mediante Decreto Supremo;

Que, mediante Resolucion Ministerial N° 121-2009-
MINAM, se aprobdé el Plan de Estandares de Calidad
Ambiental (ECA) 2y Limites Maximos Permisibles (LMP)
para el ano fiscal Z009 c!ue contiene dentro de su anexo la
elaboracion del Limite M 0 Permisible para los efluentes
de Plantas de Tratamiento de fuentes domesticas:

Que el articulo 14° del Reglamento de la Ley del
Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental
(SEIA) aprobado mediante Decreto Supremo N° 019-
2009-MINAM, establece que el proceso de evaluacion
de impacto ambiental comprende medidas que aseguren,
entre otros, el cumplimiento de los Estandares de Calidad
Ambiental, los Limites Maximos Permisibles y otros
parametros y requerimientos aprobados de acuerdo
a la legislacion ambiental vigente; del mismo modo,
en su articulo 28° el citado reglamento senala que, la
madificacion del estudio ambiental o la aprobacion de
instrumentos de gestion ambiental complementarios,

actualizacion de los planes originalmente aprobados al
emilirse la Certificacion Ambiental;
conformidad con lo dispuesto en el numeral 8)
del articulo 118° de la Constitucion Politica del Pera,
el numeral 3 del articulo 11° de la Ley N°® 29158, Ley
&génim del Poder Ejecutivo;

DECRETA:

Articulo 1°.- Aprobacién de Limites Maximos
Permisibles (LMP) efluentes de Plantas de
Tratamiento de Agua Residuales Domésticas o
Municipales (PTAR)

Aprobar los Limites Maximos Permisibles para
efluentes de las Plantas de Tratamiento de Agquas
Residuales Domeésticas o Municipales, los que en Anexo
forman parte integrante del gfeseme Decreto Supremo y
que son aplicables en el ambito nacional.

Articulo 2°.- Definiciones
Para la aplicacion del presente Decreto Supremo se
utilizaran los siguientes términos:

- Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
Domeésticas o Municipales (PTAR): Infraestructura
y procesos que rmiten la depuracion de las aguas
residuales Domésticas o Municipales.

- Limite Maximo Permisible (LMP).- Es |a medida de

la concentracion o del grado de elementos, sustancias o
parametros fisicos, quimicos y biologicos, que caracterizan
a una emision, que al ser excedida causa o puede causar
danos a la salud, al bienestar humano y al ambiente.
Su cumplimiento es exigible legalmente por el MINAM
Iog‘ orgalnismos que conforman el Sistema de Gestion

iental.

- Protocolo de Monitoreo.- Procedimientos
metodologias establecidas por el Ministerio de Vivienda,
Construccién y Saneamiento en coordinacion con el
MINAM y que deben cumplirse en la ejecucion de los
Programas de Monitoreo.

Articulo 3°.- Cumplimiento de los Limites Maximos
Permisibles de Efiuentes de PTAR

3.1 Los LMP de efluentes de PTAR que se establecen

en la presente norma entran en vigencia y son de
c.umrlimiento obligatorio a partir del dia siguiente de su
publicacion en el Diario Oficial EI Peruano.
3.2 Los LMP aprobados mediante el ente
Decrelo Supremo, no seran de aplicacion a las PTAR con
tratamiento preliminar avanzado o tratamiento primario
que cuenten con disposicion final medianle emisario
submarino.

3.3. Los titulares de las PTAR que se encuentren en
operacion a la dacion del presente Decreto Supremo y
gue no cuenten con certificacion ambiental, tendran
un ‘Jlazo no mayor de dos (02) anos, contados a partir
de la publicacion del! presente Decretoc Supremo, para
presentar ante e! Ministerio de Vivienda, Construccion
y Saneamiento su Programa de Adecuacion y Manejo
Ambiental; auloridad que definira el respectivo plazo de
adecuacion.

3.4 Los titulares de las PTAR que se encuentren en
operacion a la dacion del presente Decreto Supremo y que
cuenten con certificacion ambiental, tendran un plazo no
mayor de tres (03) anos, contados a partir de la publicacion
del presente Decreto Supremo, para presentar ante el
Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento, la
actualizaciéon de los Planes de Manejo Ambiental de los
Estudios Ambientales; autoridad que definira el respectivo
plazo de adecuacion.

Articulo 4°.- Programa de Monitoreo

4.1 Los titulares de las PTAR estan obligados a
realizar el monitoreo de sus efluentes, de conformidad
con el Prodg;ama de Monitoreo aprobado por el Ministerio
de Vivienda, Construccién y Saneamiento. El Programa
de Monitoreo especificara la ubicacion de los punlos de
control, métodos y técnicas adecuadas; asi como los
pﬁrémetros y frecuencia de muestreo para cada uno de
ellos.
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42 E| Ministerio de Vivienda, Construccion vy
Saneamiento podra disponer &l monitoreo de otros
gan'imetms que no estén regulados en el presente Decreto

upremo, cuando existan indicios razonables de riesgo a
la salud humana o al ambients.

4.3 Sélo sera considerado valido el monitoreo
conforme al Protocolo de Moniloreo establecido por el
Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento,
realizado por Laboratorios acreditados ante el Instituto
Nacional de Defensa del midor y de la Propiedad
Intelectual - INDECOPI.

Articulo 5°.- Resultados de monitoreo

51 ElI Minislerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento es responsable de la administracion de la
base de datos del monitoreo de los efiuentes de las PTAR,
por lo que los titulares de las actividades estan obligados a
reportar periodicamente los resultados del monitoreo de los
parametros regulados en el Anexo de |la presente norma,
de conformidad con los dimientos establecidos en el
Protocolo de Monitoreo aprobado por dicho Sector.

52 El Ministerio de Vivienda, Construccion
Saneamiento debera elaborar y remitir al Ministerio del
Ambiente dentro de los primeros noventa (90) dias de
cada afno, un informe estadistico a partir de los datos de
monitoreo presentados por los Titulares de las PTAR,
durante el ano anterior, lo cual sera de acceso publico a
traves del portal institucional de ambas entidades.

Articulo 6°.- Fiscalizacién y Sancion

La fiscalizacion del cumplimiento de los LMP y olras
disposiciones ayarobadas en el prasente Decrato Supremo
estara a cargo de la autoridad competente de fiscalizacion,
segun corresponda.

Articulo 7°.- Refrendo

El presente Decreto Supremo sera refrendado por
el Ministro del Ambiente y por el Ministro de Vivienda,
Construccién y Saneamiento.

DISPOSICION COMPLEMENTARIA FINAL

Unica.- El Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento, en coordinacion con el MINAM, aprobara
el Protocolo de Monitoreo de Efluentes de PTAR en un
plazo no mayor a doce (12) meses contados a partir de la
vigencia del presente dispositivo.

Dado en la Casa de Gaobierno, en Lima, a los dieciséis
dias del mes de marzo del afo dos mil diez.

ALAN GARCIA PEREZ
Presidente Constitucional de la Republica

ANTONIO JOSE BRACK EGG
Ministro del Ambiente

JUAN SARMIENTO SOTO
Ministro de Vivienda, Construccién y Saneamiento

ANEXO

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES
PARA LOS EFLUENTES DE PTAR

PARAMETRO UNIDAD LMP DE EFLUENTES
PARA VERTIDOS A
CUERPOS DE AGUAS
Aceites y grasas mg/L 20
Coliformes Termotolerantes NMP/100 10,000
mL
Demanda  Bloguimica  de mg/L | 100
Oxigeno
Demanda Quimica de mg/L 200
Oxigeno
pH unidad 6585
Solidos Totales an mL/L 150
Suspansién |
Temperatura °’C | <35
469446-2

& NORMAS LEGALES

F Ponaing
Lima, miirooes 17 de marzo de 2010

Designan responsable de brindar
informacion publica y del contenido
del portal de internet institucional del
Ministerio

RESOLUCION MINISTERIAL
N° 036-2010-MINAM

Lima, 16 de marzo de 20710
CONSIDERANDO:

Que, mediante Decreto Legislativo N° 1013, se
m)robé la Ley de Creacion, Organizacion y Funciones del

inisterio del Ambiente;

Que, la ley de Transparencia y Acceso a la
Informacion Puablica, cuyo Texto Unico Ordenado fue
aprobado por Decreto Supremo N¢ 043-2003-PCM, tiene
Eor finalidad promover la transparencia de los actos del

stado y regular el derecho fundamental del acceso a la
informacion consagrado en el numeral 5 del articulo 27 de
la Constitucion Politica del Peru;

Que, el articulo 3° de la citada Ley, sefala que el
Estado tiene la obligacion de entregar la informacion
3:3 demanden las personas en aplicaciéon del principio

publicidad, para cuyo efecto se designa al funcionario
responsable de entregar la informacién solicitada;

Que, asimismo, de acuerdo a lo previsto en el articulo
5° de la mencionada Ley, las Entidades Publicas deben
identificar al funcionario responsable de la elaboracion de
los Portales de Internet;

Que, mediante Resolucion Ministerial N° 070-2008-
MINAM, se designo a la senorita Cristina Miranda Beas,
como funcionaria responsable de brindar informacién que
demanden las personas, y responsable del contenido de la
informacién ofrecida en el Portal de Internet del Ministerio
del Ambiente;

Que, porrazonesdel servicioy considerandolarenuncia
al cargo que desempenaba en el Ministerio del Ambiente
la servidora citada en el considerando precedente, resulta
necesario designar al personal responsable de brindar
informacion en el marco _de la Ley de Transparencia y
Acceso a la Informacién Publica y responsable del Portal
de Internet Institucional;

Con el visado de la Secretarfa General y de la Oficina
de Asesoria Juridica; y

De conformidad con lo establecido en el Decreto
Legislativo N° 1013, Ley de Creacion, Organizacion y
Funciones del Ministerio del Ambiente; el Texto Unico
Ordenado de la Ley de Transparencia y Acceso a la
Informacion Publica, aprobado r Decreto Supremo
N° 043-2003-PCM; y el Decreto Supremo N° 007-2008-
MINAM que aprueba el Reglamento de Organizacion y
Funciones del Ministerio del Ambiente;

SE RESUELVE:

Articulo 1°.- Designar al at:?ado Hugo Milko Ortega
Polar como Res %\l: de brindar la informacion pulblica
del Ministerio de! Ambiente y Responsable del contenido de
la informacion ofrecida en el Portal de Internet Institucional,
de conformidad con el Texto Unico Ordenado de la Ley de
Transparencia y Acceso a la Informacion Publica, aprobado
por Decreto Supremo N° 043-2003-PCM.

Articulo 2°.- Todos los organos del Ministerio del
Ambiente, bajo responsabilidad, deberan facilitar la
informacion y/o documentacién que les sea solicitada
como consecuencia de lo dispuesto en el articulo
precedente, dentro de los plazos establecidos en la
normatividad vigente.

Articulo 3°.- Disponer que la presente Resolucion se
Publlque en el Diario Oficial El Peruano y en Portal de
nternet del Ministerio del Ambiente.

Articulo 4°.- Notificar la geseme Resolucion a todos
los organos del Ministerio del Ambiente, al Organo de
Control Institucional y al responsable designado.

Registrese, comuniguese y publiquese.

ANTONIO JOSE BRACK EGG
Ministro del Ambiente

469445-1
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Estandar de calidad ambiental (ECA) D.S. N° 004-2017 — MINAM

0 Bl Poruamo i MiEnoikes 7 da unis de 200 MNORMAS LEGALES 12
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DCado 2n la Casa de Goblermo, en Lima, a los sels dias PETRICIA J. GARCIA FUNEGRA
del mes o junio del aflo gos mil dedsieke. Binisira de Sahud

PEDRD PABLD KILCETYNSE] GODARD BEDNER TRUJILLD MO

Presidente de 13 Repdblica Binistine de Wivienda, Construccion y Saneamiemio

ANEXND

Catagoria 1: Poblaclonal y Recreacional
Subcategoria 4° Aguas suparficiales destinadans & 1a producclan ds agua pofabls

ad A2 A3
u“"ﬂ-l Dalsmiento avarasads
FIECOE- QUEICOE
Goeine § CmsEs gL a5 17 17
Clarum Tolal gl [ = -
Clrum Libes gL = 3,2 0.z
Ciorures L =1 =0 250
Ceioe f2 Color verdadess: 15 e e
Conoud viged aEiam) 4 S0 1 £ -
e o mer ) : m
Dwern ml =0 - g
Demards Saamica de o
anan el L 1a 27 30
ez el 0,003 - -
Fharas gL 15 = -
Feize Toizl el 1 015 3,15
Wireris=g Fioler iz o= Origar Anzencs de meEa foterie de |Assercis e meeis Goterds de | Susends de malees] Soteme
Drkge s ariropios: orkgen aniropios: d= gfgen anxopicn
Bl (L) FC) gL 50 51 =0
Bl (RO} i) [ E] 3 ™
Emoni=oo-H gL 15 15 -
T gL 0 =5 =4
Prenda g2 Hdagen i 1320 32 o B5—35 55-30 55-30
Edidos Di=selre Tomkes gl 4 DO 4 DO 1500
‘Enaliare gL = B -
TETEETIRA B a3 a3 -
Tarchedan UMT 5 %0 -
IMORGAMIC OF
Elsmirin el ] B 3
Ervimonia [ 3 0,0 =
ErsfTion gL w5 3, [EE
Eao sl a7 1 -
Sedin [ [E 1,08 .1
] ol EF 24 z4
Cimin el 0,003 0,385 a1
Cobre il H 2 EH
Coma Tolal gL s 0,05 s
= il [E] 1 5
] mgrl 04 o4 a5
Mierouria gL 0,00 o oeE 0,02
ol poena. gL [T - =

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




@ VICERRECTORADQ DE
" | INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

B1, Chucuito 21520, Pert
Lat -15.888502°
Long -69.890893°

S 17/09/23 01:46 p. m. GMT 05 0
A BEL R I AN 3

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

Anexo 6: Toma muestras en el botadero LAURYNCRUZ

Chucuito, Puno, Peru

B1, Chucuito 21520, Peru

Lat -15.88892°

Long -69.890902°
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ANEXO 1
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORACION DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital Fecha de entrega: _15/10/24

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: HiRiaN  MilAgR0s  CHANWARES Te®llaNO
DirccciOn; _DISTR0  PDE  cHUCUD KW - 272
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°: 42808225 3
Teléfono: 910838339 —__ email: _Tralanomi@ gma, [-com

Nombres y Apellidos:

Direccion: AN o o N S
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°: N o Y s

Teléfono: Sl email: e |

Facultad y/o Escuela de Posgrado: Tveeni€01AS  y cpnoas popss
Escuela Profesional o Mencion: _ SNGENIERIA S ANTARIA  y AMBIENTAL
Titulo 0 Grado Académico a optar: TNEERIERD SANTARID Y  AHEIENTA| ) —
Asesor: Dr aReAIDO yANA  TORRES

Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:

' Trabajo de Investigacion | | Tesis[~] Trabajo de Suficiencia Profesional [ ] I'rabajo Académico[ ]

Titulo:_INALENQA  DE  gesS\0U0S  HUNKIPAIES  gN Jo  callDAD DE A60AS

__ SUPERRIAIES  DEl _DSTRTO  DE CHUWITO

Palabras claves, (3 a 5 términos); A6UAS  supELHGABIES | CAEACTERIZAGON  TNEIVENUA  LESIDUOS

.Esta obra se desarroll6 en la UANCV - #?
%

! Indicar si su produccion intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento, entré otros
relacionados.
% Si su produccién intelectual se desarroll6 en la UANCYV totalmente o parcialmente, deberd autorizar el

' depbsito en el Repositorio de manera obligatoria.

”
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2. Referencia de tesis:

D Bachiller Titulo D 2da Especialidad I:IMaestria DDoctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depdsito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCYV.
Con la autorizacion de depésito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Caceres Velasquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al piblico, transformar (inicamente mediante su traduccion a otros idiomas) y
poner a disposicion del ptiblico mi produccion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en cualquier medio, conocido o por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCYV, coleccion de produccion intelectual, entre otros, en el Perd y en el extranjero
por el tiempo y veces que considere necesarias, y libres de remuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Caceres Veldsquez” podra
reproducir mi produccion intelectual en cualquier tipo de soporte y en mas de un ejemplar,
sin modificar su contenido, solo con propositos de seguridad, respaldo y preservacion.
Declaro que la produccion intelectual es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautorfa con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccion intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
La Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” consignara el nombre del y/o los
autor(es) de la produccion intelectual, y no le hara ninguna modificacién mas que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicacién (marque con una X)

Si, autorizo que se deposite inmediatamente.

D ST, autorizo que se deposite a partir de la fecha (d/m/a):

D No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccién intelectual,
mantiene la titularidad de los derechos de autor de esta y, a la vez, permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al piblico y distribuir ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
¢ Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucién y comunicacién puiblica de la
produccién intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccién, y comunicacién piblica de la produccién
intelectual, pero sin fines comerciales.

Si autorizo
l:l No autorizo
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Jurisdiccién de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de dmbito mundial, sin embargo,
usted puede clegir entre la opcién “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opcién “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacién peruana.

En consecuencia, la opcién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccién neutral. Mientras que la opcién adaptada
a la jurisdiccion del Perd goza de una mayor eficacia ante los tribunales peruanos.

D Internacional

Nacional

’
; —_— ( ,
Linea de investigacion: CONTAMINATION Y cAliDAD AMEIENTA] — P22

15 /10/2y4

Firma de Autor huella digital Fecha
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